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1. INTRODUCAO

O projeto de pesquisa foi apresentado em 08 de maio de 2014, teve 0 seu termo de outorga
assinado pela FAPEMIG em 03 de dezembro de 2014, ap6s um corte inicial de cerca de 10%
no valor solicitado (Projeto APQ-03773/14). A liberacdo dos recursos, que totalizaram R$
1.089.267,59, foi somente efetivada em 12 de junho de 2015.

No entanto, em 12 de janeiro de 2016 foi publicada a Lei Federal n° 13.243/2016, denominada
como o "Novo Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo". A nova Lei alterou uma série
de dispositivos legais relacionados a area, que contribuiu para novo atraso na compra dos

equipamentos importados.

Tais entraves fizeram com que algumas tarefas se atrasassem, mas outras que ndo dependiam

de equipamentos importados foram executadas.

Somente a partir de dezembro de 2016 o projeto teve andamento normal, com a chegada,
instalacdo e operacdo de todos os equipamentos adquiridos. O projeto se encerrou em 02 de
janeiro de 2020.

2. DESCRICAO DO PROJETO E RESUMO DE RESULTADOS

A Bacia do Rio Pandeiros, em sua totalidade, € uma area de protecdo ambiental (APA). Os
varios projetos nela desenvolvidos, sob a égide do projeto: “Sustentabilidade Ambiental da
Bacia do Rio Pandeiros — MG” visaram colher subsidios para uma gestdo adequada dessa
regido, incluindo a importante questao da preservacao ambiental do Pantanal do Rio Pandeiros,

localizado no trecho inferior do rio, junto a sua foz, na margem esquerda do Rio Sdo Francisco.

Assim, o atual projeto: “Dinamica de Vertentes da Bacia do Rio Pandeiros” foi concebido para
atuar em toda a bacia hidrogréafica, portanto em uma visdo holistica, com uma abordagem

multidisciplinar e integrada.

Desta forma o projeto foi dividido em dois subprojetos, sendo que o Subprojeto 1 ficou a cargo
do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais (IGC/UFMG), sendo

subdividido em trés partes: 1a, 1b e 1c:

e Subprojeto 1a - Identificacdo e analise dos processos erosivos e de seus fatores causais
nas zonas de cabeceira, de vogorocamento e nas zonas de assoreamento da bacia do Rio

Pandeiros, MG e possiveis contencdes;



e Subprojeto 1b - Diagnostico Climatico na Bacia do Rio Pandeiros;
e Subprojeto 1c - Uso e Ocupacéo dos Solos na Bacia do Rio Pandeiros.

O subprojeto 2 ficou a cargo do Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear
(CDTN/CNEN) e do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG): — Campus Januaria

e Caracterizagdo qualitativa e quantitativa de parametros hidricos e sedimentoldgicos da
rede de drenagem do Rio Pandeiros.

Como a quantidade de informacdo obtida nas varias disciplinas abordadas na execuc¢do do
projeto é muito grande, e para manter a individualidade de cada disciplina, optou-se por
apresentar os relatorios finais de cada subprojeto separadamente, em arquivos eletrénicos
distintos, que séo identificados no presente capitulo e também sdo apresentados resumos de

resultados.

Foi feita uma consisténcia das informacgdes multidisciplinares obtidas, bem como suas
recomendacdes individuais dos diversos relatorios dos subprojetos, que sdo abordadas no
Capitulo 3. No Capitulo 4 sdo apresentadas recomendacdes integradas, resultantes da interacao
das diversas disciplinas contempladas nos quatro subprojetos. Os anexos trazem uma lista de

publicac6es, a producdo académica e a descri¢ao das atividades de transferéncia de tecnologia.



2.1. Subprojeto la - Identificacdo e analise dos processos erosivos e de seus
fatores causais nas zonas de cabeceira, de vogorocamento e nas zonas de

assoreamento da bacia do Rio Pandeiros, MG e possiveis contencdes.

O Relatério Final do Subprojeto la se encontra no arquivo: “RELATORIO-FINAL-
(Subproj.1a)-GEOMORFOLOGIA.pdf”, de 206 péaginas, carregado juntamente com o
presente Relatério Final de Sintese Multidisciplinar, no Sistema Everest da FAPEMIG.

RESUMO DE RESULTADOS

2.1.1. Caracteristicas da dindmica das encostas

As pesquisas conduzidas por diversos participantes do Subprojeto 1la possibilitaram realizar
interpretacdes abrangentes sobre o meio ambiente fisico da bacia, permitindo estabelecer a
relacdo de causa e efeito entre 0s componentes do relevo e 0S processos erosivos atuantes na

bacia do Rio Pandeiros.

A interacéo dos fatores do meio natural, em especial o relevo, é responsavel pela diversificacao
dos ambientes naturais e, portanto, dos ecossistemas. A influéncia das formas do modelado
sobre a dindmica de funcionamento da dgua de escoamento superficial (runoff) e subsuperficial,
por sua vez, responde pela ocorréncia, tipo e densidade dos processos erosivos. Por isto, a
identificacdo e compreensdo das caracteristicas do relevo bem como dos processos atuantes,
déo suporte a proposicao do uso racional e inteligente dos recursos naturais, de modo a otimizar
0s ganhos e minimizar as perdas derivadas dos impactos negativos associados aos usos e

transformacdes do meio ambiente.

Um dos mais importantes resultados das analises do Subprojeto la pode ser sumarizado na
identificacdo das Unidades Geomorfoldgicas, representadas no Mapa de Dominios
Geomorfologicos (Fig. 1). Este mapa, na escala de 1:100.000, cobre toda a area da bacia e
representa uma sintese dos dados e caracteristicas dos padrdes das formas de
relevo/regolitos/geologia e drenagem, contidos nos mapas de Hipsometria, Declividade, indice
de Concentracdo de Rugosidade, Indice de Hack, de Knickpoints, Orientacdo das Vertentes e
de outros trabalhos de detalhe conduzidos na bacia. O agrupamento em grandes unidades
geomorfoldgicas da bacia, também permite identificar as caracteristicas de cada grande padrdo,
que é resultante da interacdo entre elementos da geologia, do clima, solo e do préprio relevo e
dos seus processos de esculturacdo ao longo do tempo geoldgico, bem como dos processos

erosivos nelas atuantes.



Chapada das Gerais (Unidade Geomorfoldgica 1) constitui um relevo plano a levemente
ondulado (0-2°), tipico de chapada, presente em todos os limites NW, N e NE da bacia (Fig. 1).
Seu substrato € composto por rochas sedimentares com camadas horizontalizadas da Formacgéo
(Fm) Serra das Araras, do topo do Grupo Urucuia, do Cretaceo Superior. Esses arenitos foram
submetidos, ao longo do tempo geoldgico, ao intemperismo quimico e fisico, formando uma
espessa cobertura elivio-coluvionar avermelhada, rica em ferro, que, segundo os Mapas da
CODEMIG-UFMG (2015), pode atingir até 15 m de espessura. Estas rochas, no entanto, podem
aflorar nas bordas da Chapada (Augustin et al., 2020a).

Figura 1 - Mapa dos Dominios Geomorfoldgicos da bacia do Rio Pandeiros - MG resultantes das
principais interagdes entre o substrato rochoso, o clima e o préprio relevo, gerando os processos de
encostas e fluviais com influéncia sobre a dindmica da bacia. Serviu de base para as analises tematicas
de todos os trabalhos do Subprojeto 1a.
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Caracteristicas do substrato rochoso (laterizado e rico em quartzo), do clima (mais quente e
umido) e do relevo, relativamente plano e, portanto, pouco dissecado (baixos valores de indice
de Concentragdo da Rugosidade-ICR), mesmo que topograficamente mais elevados (756-858
m), também atuaram no sentido de induzir a infiltracdo da &gua de chuva, contribuindo para o
desenvolvimento dos Latossolos Vermelho-Amarelos (DIAS, 2017), segundo Classificagdo do

Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013), predominantes na area (Fig.



2). Esses séo solos bem desenvolvidos, avermelhados em fungdo da oxidacéo do ferro do
regolito, com argilas do tipo 1:1 (caulinita), resultantes de intenso intemperismo do material
rochoso (LIMA et al., 2019).

Apresenta duas outras caracteristicas associadas ao arenito do substrato e a disponibilidade de
agua (Relatério Final Subprojeto 1a, FAPEMIG, 2020), influenciada pelo relevo plano: acidez

elevada (pH 4), alto teor de alumina e baixo de cétions trocaveis (Ca, Mg e K).

Figura 2 - Mapa de solos da bacia do Rio Pandeiros.
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Fonte: Dias (2017).
Embora o relevo plano a levemente ondulado e a rapida infiltracdo da agua de chuva permitam
a mecanizacao agricola, a composicdo predominantemente quartzosa dos solos (70-78%), a
deficiéncia em bases trocaveis e a presenca de areas mais laterizadas, inclusive com afloramento
de rochas da Formacdo Serra das Araras (AUGUSTIN et al., 2020a), podem ser aspectos
limitadores de uma plena utilizacdo agricola destes solos, em especial com técnicas de pivod
central, como tem sido utilizado na regido. Especialmente nesta area mais elevada, 0s niveis

freaticos encontram-se rebaixados, com captacdo de dgua abaixo dos 180 m.

A alternativa atual do uso da terra nesta area da bacia tem sido a pecuaria, o que tende a induzir
as baixas taxas de infiltracdo da agua de escoamento superficial da chuva (runoff), por causa da
retirada quase total da cobertura vegetal natural para dar lugar a pastagem natural, ou a
melhorada, levando a compactacdo do solo pelo uso de mecanizagdo e do proprio pisoteio do

gado. A agropecuaria, da maneira como é realizada tem levado ao aumento de estradas vicinais,



caminhos e trilhas de animais, o que, segundo Lima et al. (2019), constitui um dos fatores de
vogorocamento nessas areas.

Contudo, o relevo plano e a textura do regolito destas areas de Chapada, favoreceram, em longo
prazo, uma efetiva recarga dos niveis freaticos, o que é atestado pelo grande nimero de cursos

de 4gua com nascentes na Unidade geomorfoldgica 11, das Escarpas (Figuras 2 e 3).

Escarpas NW, N, NE (Unidade Geomorfoldgica Il) estdo localizadas logo abaixo da borda
da Chapada e como esta, contorna os limites da bacia com aquelas dos rios vizinhos: a noroeste,
coma do Carinhanha; a norte, com o rio Coché a nordeste, com a do Peruacu (Fig. 1), formadas
ainda sobre rochas sedimentares areniticas da Fm Serra das Araras. Constitui a segunda area
mais elevada da bacia e a primeira quanto as declividades acentuadas, podendo atingir, em
alguns pontos, a mais de 56° de inclinacdo. Elas abrigam grande parte das nascentes da bacia,
entre elas a do ribeirdo Pandeiros, muitas tendo inicio onde a erosdo a remontante intercepta o
nivel fredtico. Em funcdo da declividade acentuada e a ocorréncia de grandes rupturas de
declive, sdo areas muito susceptiveis a erosdo, em especial ao vogorocamento (LIMA et al.,
2019). Em funcdo do grande numero de nascentes de rios da margem esquerda do Rio
Pandeiros, conta com um nimero elevado de anfiteatros (Figuras 3 e 4). Anfiteatros sao feicGes
geomorfologicas em formato de semicirculos ou quase circulos, que se desenvolvem
naturalmente em areas de nascentes por causa da convergéncia dos canais de drenagem de
primeira e segunda ordem para um mesmo ponto (Figuras 3 e 4). Eles sdo comuns em areas de
substratos de rochas sedimentares, como os das Escarpas, onde evoluem pela atuacdo de
processo geomorfologico denominado de sapping, um processo de solapamento da base da
escarpa na zona de cabeceira causando deslizamentos e a retracdo da mesma, mantendo o
desnivel. Ao deslizar, o material perde a coesdo e se deposita abaixo da zona de ruptura de
declive, onde tende a se acumular. Sem interferéncia antropica, o afunilamento na base do
anfiteatro (Fig. 3) é suficiente para impedir uma rapida retirada deste material proveniente da
erosdo por sapping. Isto porque logo que é depositado, o collvio passa a ser coberto por
vegetacdo, 0 que aumenta a sua coesdo e favorece a fixacdo nas vertentes, impedindo sua rapida
mobilizacdo e transporte pelo escoamento superficial. Quando sofre interferéncia antrdpica,
tem inicio incisdo de canal pela &gua concentrada (enxurrada) que logo se transforma em canal
permanente, ou seja, uma vogoroca, através da qual o material € mobilizado e entra no sistema
hidrico (Fig. 4).
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Figura 3 - Anfiteatros na Escarpa NW da bacia, mostrando o material depositado e acumulado,
proveniente da erosdo por solapamento (sapping) que causa deslizamentos.
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Fonte: Augustin et al., 2020c.

E importante lembrar que 0s processos erosivos, em si, s30 naturais e responsaveis pela
elaboracao e evolucdo do relevo, bem como pela diversificacdo de ambientes naturais para 0s
ecossistemas. Eles passam a ser um fator negativo ao meio ambiente, quando causam
desequilibrio nas interacdes entre os diversos fatores que compdem o meio biofisico de uma
area. E o que se verifica nesses anfiteatros da Unidade 11 (Figuras 1 e 3), com ocupacio para
fins agropecuarios e o uso de praticas agricolas nem sempre sdo realizadas segundo objetivos
de conservagdo (Fig. 3). Eles provocam, inicialmente, uma mudanga de nivel de base dos
canais, criando desniveis e acelerando a retirada dos sedimentos coluviais disponibilizando-os
para o transporte pelos cursos de dgua em quantidades acima da capacidade dos mesmos em

carreé-los, causando deposicao e assoreamento, como pode ser visto na imagem Google Earth
(Fig. 4).
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Figura 4 - Areas de ocorréncia de anfiteatros associados ao tipo de nascentes em &rea com rochas
sedimentares com pouca inclinac&o (circulos). E possivel observar areas de acumulagio dos sedimentos

lancados nos cursos de agua (setas).

Fonte: Augustin et al., 2020c.

Do total das sete areas mapeadas na Etapa 2 (Relatdrio Final, Subprojeto 1a, FAPEMIG, 2020),
apenas uma area (area 7), como pode ser vista no mapa (Fig. 5), ndo esta localizada nesta
Unidade Geomorfoldgica. As seis restantes, ocorrem na Escarpa NW, ocupando
aproximadamente 42 dos 584,41 ha, ou seja, 7,19 % da area total mapeada na Etapa 2.

Da mesma maneira, do total de 9 vogorocas mapeadas na Etapa 1, sete ocorrem na Unidade das
Escarpas NW, totalizando uma perda de 489.613,80 m?, volume este muito aquém do
acumulado nos anfiteatros (Figuras 2, 4, 5). Essas formas, como mostrado na figura 3, referente
a area 1, localizada na UG 11, da Escarpa NW, também mapeadas com o drone na etapa 2 do

projeto (Fig. 5), revelam o potencial erosivo de assoreamento desse material acumulado.

Sem a adogdo de medidas de protecdo, os sedimentos tendem a ser mobilizados, passando a ser
transportados pelos canais fluviais, levando ao aumento do assoreamento (Figuras 3, 4 e 5).
Para minimizar os efeitos do sapping, também é necessaria a protecdo de toda a &rea das
Escarpas com especial atencdo para os anfiteatros e a orientacdo de préaticas agricolas

compativeis com a protecdo ambiental, mesmo em se tratando de agricultura de subsisténcia.
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Figura 5 - Imagem do mapeamento com o drone mostrando a area 1, da Etapa 2, na qual se destaca a
forma de anfiteatro onde os sedimentos tendem naturalmente a se acumular.
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Fonte: Relatério Final Subprojeto 1a, FAPEMIG, 2020.

Na bacia do Pandeiros, as vogorocas tendem a se agrupar (Fig. 6), concentradas em especial na
Escarpa NW, embora também ocorram em outras areas: a) ao longo da por¢do media do corrego
Borrachudo, principalmente a nordeste de Bonito de Minas, mas também em seus interflivios
com o riacho Grumicha, afluente da margem esquerda do cérrego Catolé; b) na Vereda Alegre;
) e no corrego Mandim. As regibes do Catolé/Borrachudo tém em comum a interface das
rochas areniticas do Grupo Urucuia com as carbonéticas do Bambui e as do complexo granitico
do embasamento cristalino, estas ultimas muito propensas aos processos de vogorocamento. Na
figura 6 encontram-se plotadas as areas com maior concentracdo dessas formas de erosdo

acelerada.

Por tratar-se de areas com declividades acentuadas, vertentes curtas, que favorecem 0s
processos erosivos, e com substrato arenoso, as Escarpas tém solos relativamente pouco
espessos, muito drenados, com textura predominantemente arenosa, formando Cambissolos,
que sdo solos mais jovens e rasos, em decorréncia do fato de serem submetidos a erosao mais

intensa nas vertentes onde correm (Figuras 1, 2 e 6).

Como apontado por Augustin et al., (2020b), a area de Escarpas ndo é homogénea do ponto de

vista geomorfoldgico. Por causa da influéncia de variacbes mineraldgicas e estruturais (ex:
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espessuras) das facies da Fm Serra das Araras, esta Unidade apresenta areas mais planas, onde

0s cursos de 4gua tendem a depositar sedimentos, ao invés de erodir.

Figura 6 - Mapeamento das areas com vogorocamento na Etapa 2, mostrando que estas se encontram
localizadas em agrupamentos, sendo que o de maior frequéncia de vogorocas € da regido das nascentes
do Rio Pandeiros, na Area da Escarpa 1.
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Fontes: Relatério Final Subprojeto 1a, FAPEMIG, 2020; Augustin et al., 2020d.

Nessas areas mais planas, ocorrem solos mais argilosos, em funcdo da variacdo mineralogica
do substrato que permitem atividades de cultivo, em especial de pequena escala, embora

continuem sendo, na maioria, Cambissolos (Figuras 1 e 2).

Vertentes Longas (Unidade Geomorfoldgica I11) corresponde a todo o lado esquerdo da bacia
do Rio Pandeiros e, como o proprio nome indica, apresenta canais e interflivios longos (Figuras
1 e 7). O indice de assimetria calculado seguindo técnica proposta por Hale e Gardner (1985),
indica um fator de assimetria (FA) de 31,19 para a bacia (AUGUSTIN et al., 2020c), o que
significa: 1- a presenca de uma assimetria; 2- a assimetria € da margem esquerda, de acordo
com Hale e Gardner, que teria sido provocada por basculamento, de origem tectdnica. Isto teria
causado sua maior inclina¢do, aumentando a declividade (Fig. 7).
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Figura 7 — Assimetria da drenagem da bacia do Rio Pandeiros.
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Fonte: Augustin et al, 2020c.

Contudo, os estudos realizados na bacia, bem como os mapas geoldgicos gerados pela
CODEMIG-UFMG (2015), ndo apontam evidéncias para esta interpretacdo, pelo menos a de
esta tenha ocorrido depois da deposicdo dos sedimentos que deram origem as rochas do Grupo
Urucuia. As camadas horizontalizadas do Grupo Urucuia apresentam a mesma inclinagdo e
concordancia estratigrafica de um lado e outro da bacia.

Segundo Augustin et al. (2020c), outra possibilidade apontada pela literatura para explicar a
assimetria também ndo tem base nas evidéncias climaticas atuais da bacia, e nem nas paleo-
climaticas, que é o efeito da variacdo na incidéncia da radiacdo solar de um lado e outro da
bacia, ou de lados opostos de um mesmo canal fluvial. Isto provocaria respostas diferenciadas
de vérios elementos das vertentes, desencadeadas pela variagdo dos indices de
evapotranspiracdo, ou de acumulacdo de neve, de um lado e outro da drenagem, efeito este
denominado de “aspect”. Ele ¢ comum em regides de latitude média, em especial no hemisfério
norte, chegando a determinar a evolucdo e o desenvolvimento diferenciado das vertentes, do
solo e da cobertura vegetal, criando este efeito de assimetria. A localizagdo da bacia do Rio
Pandeiros muito proxima da linha do Equador (em torno de 15° de latitude S), com variacdes
minimas de indices de evapotranspiracdo, ndo da suporte a esta interpretacéo.
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A conjuncdo de fatores geomorfoldgicos associados a evolucdo da calha do Rio Pandeiros ao
longo do seu eixo longitudinal, que em seu baixo curso ocupou inicialmente uma falha
extensional normal SE/NW, a qual seu leito ocupa até hoje, e a ocorréncia, de area
topograficamente mais elevada desde o Paleoproterozoéico (Alto Estrutural de Januaria), levou
0 rio a se ajustar mais a direita. Isto provocou, originalmente, um desnivel mais acentuado na
margem esquerda. A presenca das rochas do Grupo Urucuia, boas retentoras de agua, favoreceu
a ocorréncia de muitas nascentes do lado esquerdo, que a medida que foram recuando, criaram
interflivios também mais longos, aumentando a area deste lado da bacia (Fig. 7). Portanto, a
presenca de um paleorelevo (do Alto Estrutural de Januaria) na porcéo esquerda da bacia, ndo
s0 dificultou a deposi¢do de rochas do Grupo Bambui na &rea e 0 adelgacamento das camadas
das formac6es das rochas do Grupo Urucuia, como influenciou as formas do modelado atual,
como € 0 caso da assimetria, que tem efeitos sobre a estrutura da rede de drenagem, vazao e

transporte de sedimentos ao longo da bacia (AUGUSTIN, et al., 2020c).

Relevos testemunhos encontrados na por¢éo do meio curso do Rio Pandeiros, como é o caso do
complexo da Serra da Mescla (Fig. 8), indicam que o dominio das rochas da Fm Serra das
Araras era maior do que o atual. O resultado concreto dessa dindmica erosiva de retirada das
rochas desta formacéo € a exposicdo de grande extensdo espacial das rochas areniticas da Fm
Posse, da base do Grupo Urucuia. Elas sdo provenientes de dunas formadas em condigdes
climaticas muito aridas no Cretaceo Superior, (AUGUSTIN et al., 2020a, 2020b) o que tem

implicacGes em varias caracteristicas fisicas da Unidade Geomorfoldgica I11.

A intensa eroséo das camadas superiores das rochas do Grupo Urucuia, depositadas diretamente
sobre as rochas granito-gnaissicas do embasamento cristalino, provocou a exposicao destas
altimas em fundos de alguns vales, em especial no médio curso do corrego Catolé e do riacho
Borrachudo. No baixo curso do Borrachudo, bem como ao longo de todo o riacho Macauba,
afloram também rochas carbonaticas/peliticas do Grupo Bambui. Todos estes afloramentos tém
implicacdes locais no relevo, tipos de solos e cobertura vegetal presentes. A estruturacdo da
rede de drenagem possibilitou a articulacéo dos canais fluviais ao longo do Rio Pandeiros, tendo
este como nivel de base, levando a remocéo de parte consideravel das rochas do Grupo Urucuia
existentes na bacia (Fig. 8). Nessa Unidade, do ponto de vista geomorfoldgico, o mais
significativo aspecto é o fato da erosdo ter retirado as rochas sedimentares da Fm Serra das
Avraras, expondo as rochas da Fm Posse, sobre as quais a maior parte do relevo de hoje encontra-

se modelado.
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Figura 8 - Drenagem do Rio Pandeiros mostrando a assimetria da bacia.
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Grande parte dessa Unidade tem baixos indices de concentracdo de rugosidade (ICR), indicando
gue os encaixamentos da drenagem ndo sdo muito elevados, pelo menos quando comparados
com os das areas da Escarpa (Figuras 1 e 8). Tém declividades predominantemente de baixas a
médias, entre 0 e 5°, embora nas por¢des mais elevadas dos interflivios e nas formas residuais
estas sejam maiores (Fig. 9). Os valores do indice de Hack (Fig. 9) também sdo baixos, o que
significa que a drenagem, de uma maneira geral, tem pouca energia potencial para eroséo,

auxiliado pela composicao arenosa do regolito, que favorece a infiltracdo da agua de runoff.

Excecdo é verificada nos fundos de vale do cdrrego Catolé e riacho Borrachudo, onde estes
indices, bem como os de declividade, sdo elevados (5 a 10°), o que pode ser atribuido as
condigdes de retomada erosiva nessas areas (Figuras 1, 6 e 9). Isto significa que estas drenagens
tiveram seus niveis de base alterados, voltando a erodir nas areas proximas aos canais, tendendo
a provocar, em médio prazo, retomada erosiva também nas encostas. A aceleracdo da erosao ao
longo dos canais desses cursos de agua é possivelmente causada por impactos antropicos,

provenientes do uso e ocupacdo da terra.
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Figura 9 - Mapas de Declividade e do indice de Hack (IH), indicando 4reas mais susceptiveis aos

processos erosivos, do ponto de vista da inclinacdo do terreno e da energia dos cursos de agua.
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Fonte: Augustin et al., 2020 a, 2020b.

Outra area com indices elevados de declividade (ICR) e Hack (Fig. 9), mostrando potencial
erosivo, corresponde as formas de relevo residuais. Estas formas sdo remanescentes, como ja
indicado, de uma superficie plana, topograficamente mais elevada, que existiu de maneira
praticamente continua, em grande parte da bacia e que, ainda hoje, é encontrada na Unidade I,
da Chapada (Fig. 1).

Na Unidade 111, das Vertentes Longas, ela esta restrita aos topos do conjunto das mesetas e de
morros isolados de topos convexos da Serra da Mescla. Os topos sdo mantidos pelas rochas
laterizadas da Fm Serra das Araras, praticamente desaparecidas no restante Unidade. Por causa
do comportamento destas rochas, as formas residuais tém bordas mais resistentes, resultando
em declives acentuados que podem atingir mais de 56°, com altitudes acima de 750 m, o que
aumenta o potencial erosivo da drenagem de corregos e favorece a ocorréncia de movimentos
de transferéncia gravitacional, como queda de blocos, nas laterais dessas mesetas e morros

isolados.

Em termos hidroldgicos, a presenca de vertentes mais longas nesta Unidade Geomorfoldgica
(Figuras 7, 8 e 9), significa um tempo maior de contato da 4gua de escoamento (runoff) com a
superficie, aumentando, em condicGes de cobertura vegetal densa, maior infiltracdo e menores
taxas de erosdo. Como toda bacia com forma alongada (Fig. 7), ela tende a retardar a velocidade
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dos picos de acumulacdo da dgua de chuva nos canais dificultando episodios de enchentes. Com
declividade pouco acentuada (Fig. 9) e com solos de granulometria predominante de areia
quartzosa (Fig. 2) que tendem a aumentar a infiltracdo da 4gua do escoamento superficial da

maior parte da sua area, ha o favorecimento para a formacédo de veredas.

Nas por¢des do dominio das rochas da Fm Posse, predominantemente compostas de areia, 0
relevo é de plano a ondulado, o que contribui para o desenvolvimento de Neossolos
Quartzarénicos (DIAS, 2017). Estes sdo solos pouco evoluidos, com textura de areia (ou areia
franca), que podem atingir até 88% da textura (Fig. 2). A grande porosidade do regolito em
decorréncia da composicdo arenosa da rocha, o relevo pouco ondulado e pouco inclinado,
embora em altitudes que podem atingir até 755 m, bem como a disponibilidade de agua de
escoamento/infiltracdo, contribuem para a intensa lixiviacdo desses solos, respondendo pela
quase auséncia de elementos de base (Ca, Mg e K). No entanto, essas mesmas caracteristicas
do material e relevo, em situacao de densa e rica cobertura vegetal, propiciam a acumulagéo de
matéria organica (MO) na camada superficial dos solos, podendo atingir mais de 15%, o que
mantém sua capacidade de suporte a vegetacdo. A matéria organica aumenta a fertilidade do
solo e melhora suas propriedades fisicas, como a estrutura, tornando-os menos susceptiveis a
erosdo. Quando a cobertura vegetal é retirada e as praticas de manejo induzem a retirada da

matéria organica do solo, estes se tornam quase estéreis, com baixa aptidao agricola.

Devido a extensdo espacial da Unidade, ou Dominio Geomorfolégico Il (Fig. 1), as
caracteristicas do substrato rochoso, das condi¢cdes do relevo e dos tipos de solo podem variar.
Assim, sdo encontrados de maneira localizada, ao longo dos afloramentos das rochas do Grupo
Bambui e do complexo granito-gnaissico, no médio curso do riacho Borrachudo (Fig. 2),
Latossolos Vermelhos (DIAS, 2017). Estes solos sdo de cor avermelhada intensa em funcéo da
presenca de 0xidos de ferro, textura franco-areonosa, pobres em cations trocaveis (Ca, Mg e K)
e acidos. Mesmo com deficiéncia de bases trocaveis, se prestam a agricultura, pois séo
profundos e com boa aeracao, favorecendo o enraizamento. Necessitam de manejo apropriado,
pois sdo susceptiveis a erosdo. Também ao longo do alto curso do riacho Borrachudo, ocorrem,
localmente, Latossolos Vermelho-Amarelos (Fig. 2), que sdo como os Latossolos Vermelhos,
bem drenados, profundos, embora sejam, como 0s segundos, pobres em base, acidos e pouco
férteis, exigindo manejo adequado, mesmo porque ocorrem em areas com a presenca de

vogorocamentos.

S&o ainda encontrados nesta Unidade, os Cambissolos (Fig. 2), em especial no alto curso do

cérrego Catolé e do riacho Borrachudo (DIAS, 2017). Estes sdo solos mais jovens, comuns em
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areas de reativagdo da erosdo, possivelmente, associada a proximidade da zona da Escarpa
norte, da borda da Chapada, causando o aumento da energia e da capacidade erosiva dos cursos

de agua.

Nas areas ocupadas pelos altos cursos dos cérregos da Panela e, em especial, do Catolé, a baixa
declividade, o relevo pouco ondulado e a presenca das veredas, levaram ao desenvolvimento
de Gleissolos Haplicos (DIAS, 2017). Eles sdo tipicos de &reas permanentemente, ou
temporariamente, imidas (condi¢des de hidromorfia) o que causa a reducdo do ferro, dando-
Ihes uma coloracdo esbranquicada a esverdeada. Eles sdo formados por material transportado
das partes mais elevadas do relevo, o que inclui a argila (1:1), sdo pobres em bases, apresentam

textura arenosa e sdo ricos em matéria organica (Fig. 2).

Em funcéo da acumulagdo da matéria orgénica, que lhes confere certa fertilidade, estas veredas
tém sido drenadas e intensamente ocupadas por agricultura de subsisténcia e mesmo pecuaria.
Estas atividades tém contribuido para a degradacdo dos ecossistemas das veredas, trazendo néo
somente a descaracterizacdo das mesmas, como compactacdo do solo, perda progressiva da
matéria organica acumulada ao longo de centenas ou mesmo milhares de anos, levando a perda
da capacidade de sustentacao da agricultura. Ainda tem como consequéncia, o desaparecimento
de fluxo de agua, impondo mudancas radicais nas encostas préximas, com 0 aumentando da
erosdo nestas areas €, consequente, o assoreamento nos leitos das veredas, que do ponto de vista

hidrogeomorfoldgico, constituem cursos de agua.

Vertentes Curtas (Unidade Geomorfoldgica 1) compbem todo o direito da bacia do Rio
Pandeiros (Fig. 1). Difere geomorfologicamente da Unidade I11, pelo fato de ter drenagem
formada por rios mais curtos (exceto o cdrrego Pindaibal), em menor numero (Figuras 7 e 8),
seu substrato € composto basicamente de rochas areniticas da Fm Posse, do Grupo Urucuia,
embora, como na Unidade Il1, a presenca de afloramentos de rochas da Fm Serra das Araras
nas areas mais elevadas dos interflivios entre o corrego Pindaibal e o Rio Pandeiros, indiqguem
a presenca de relevo residual (ou testemunho), em forma de mesetas, reforcando o fato de que
a imensa superficie plana que existia na bacia, hoje restrita a Chapada, chegava até do outro
lado do Rio Pandeiros. E nesta area dos relevos testemunhos, que sdo encontradas as altitudes
mais elevadas (640 a 730 m), a maior declividade (entre 5 e 20°) e a maior energia da margem
direita da bacia (Figuras 1, 7, 8 e 9). Os mapas da figura 9 permitem observar que é nela, onde
o Indice de Hack também atinge os valores mais elevados de toda a Unidade, significando mais
energia da drenagem, indicando maior potencial erosivo, que se estende para as baixas vertentes

desses interflivios com o Rio Pandeiros (Fig. 9).
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Diferentemente da Unidade I11, os interflivios da Unidade 1V s&o, em geral, planos a levemente
ondulados, com baixa dissecagéo, favorecendo o aparecimento de veredas, em especial no alto
Pindaibal. As maiores declividades médias estdo 0 e 5° (Fig. 9).

Este relevo menos ondulado e com baixa declividade, modelado em rochas da Fm Posse,
apresenta as mesmas condi¢cbes da Unidade Il para o desenvolvimento de Neossolos
Quartzarénicos (DIAS, 2017), ou seja, de solos arenosos pouco desenvolvidos, com baixa
presenca de cations trocaveis (Ca, Mg e K), acidos, com muita presenca de aluminio, embora
sejam aerados e o relevo favoreca a mecanizacdo (Fig. 2). Contudo, devido a baixa coeséo e
fertilidade, decorrentes da grande proporgédo de areia na composicao textural, estes solos séo
susceptiveis a erosdo. Em areas de cobertura vegetal mais densa, ha incorporacdo de matéria
orgénica, o que melhora as caracteristicas quimicas e fisicas do solo, mas onde esta é retirada

para dar lugar a agricultura, ha intensa degradacéo dele.

O relevo relativamente plano da Unidade IV também induz a exsudacdo da agua do nivel
freatico, formando veredas, nas quais se desenvolvem Gleissolos Haplicos, pouco férteis,
encharcados, com textura franco-arenosa que, drenados, permitem a agricultura familiar, como
acontece em varias veredas da margem direita da bacia (Fig. 2). Esta atividade, no entanto, leva
a rapida degradacdo dos ecossistemas das veredas e a perda da capacidade de sustentacéo
agricola destes solos, derivada da presenca da matéria organica. O mesmo acontece nas
vertentes dos interflivios desta Unidade com a retirada da cobertura vegetal, levando ao
empobrecimento geral dos solos por lixiviagdo da matéria organica e das poucas bases trocaveis
que a rocha matriz fornece. A erosdo acelerada, com a presenca de vogorocas, encontra-se
restrita as areas proximas ao afluente da margem direita da vereda Alegre, decorrente de

impacto antropico.

Carste (Unidade Geomorfoldgica V) inclui os dois lados da bacia do baixo Rio Pandeiros,
antes do Pantanal (Figuras 1 e 7). Abrange uma area de contato entre dois dominios geoldgicos:
na porcdo mais a montante da Unidade, predominam ainda rochas areniticas da Fm Posse, do
Grupo Urucuia, enquanto na por¢cdo mais a jusante, em direcdo a area do Pantanal, ocorrem
rochas peliticas e carbonaticas do Grupo Bambui. Este fato tem varias implicacdes para a

hidrologia, relevo e solos da area.

Do ponto de vista hidroldgico, a presenca de rochas areniticas nesta parte baixa da bacia do
Pandeiros, induz a uma maior disponibilidade de &gua subterranea, o que contribui para o

grande nimero de nascentes nesta regido, incluindo as do cérrego Mandim e de outras
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drenagens que correm diretamente para o rio Sdo Francisco, como a do riacho Tejuco. Tanto as
rochas areniticas da Fm Posse, como as carbonéticas do Membro Pedro Leopoldo, da Fm Sete
Lagoas do Grupo Bambui, favorecem a absor¢do do escoamento superficial da dgua da chuva,;
nos arenitos, por causa da grande porosidade do material e, no caso das rochas calcérias, pelo
intenso fraturamento que apresentam. Nas rochas do Bambui, ha o desenvolvimento de
drenagem subterranea, do tipo cérstico, enquanto na superficie, afloramentos de calcario
formam pareddes abruptos, na base dos quais sdo encontradas planicies denominadas poljes,
onde ha exsudacdo do freatico durante os periodos umidos, e funcionando como sumidouros
nos periodos secos. Possivelmente, hd formacdo de cavernas por colapso das rochas, o que

também leva ao desenvolvimento de dolinas e uvalas, que alimentam varios cursos de agua.

Essa area de contato litologico, é marcada ainda pela presenca de uma falha extensional normal
que foi e, em parte continua sendo, ocupada pelo canal do Rio Pandeiros. A area conta com
valores altos do Indice de Hack (Fig. 9), apontando para a existéncia de elevada energia dos
canais, 0 que explica a existéncia de trechos com rupturas de declive, formando trechos
encachoeirados e com rapidos ao longo do canal do Rio Pandeiros, como € o caso do daquele

onde foi construida a PCH.

A variacdo litologica e do relevo responde pela diversificacdo dos tipos de solos que estdo
presentes na area da Unidade V. Por isto, enquanto no dominio das rochas areniticas da Fm
Posse, se desenvolveram Neossolos Quarztarénicos, nas areas de dominio das rochas
carbonaticas/peliticas, predominam os Latossolos Vermelho-Amarelos (Fig. 2). Interessante
apontar que na margem esquerda do corrego Mandim, foram encontrados afloramentos muito
intemperizados de rochas da Fm Serra das Araras, que devem responder pela presenca de
Latossolos Vermelhos ao longo do seu curso (Fig. 2). Ambos sdo solos profundos, bem aerados,
sendo que o segundo tem maior presenca de 6xidos de ferro, sendo pouco férteis e necessitando
de manejo adequado, em especial na area, pois esta tem valores elevados de declividade, com
a presenca de rupturas de declive, que favorecem o processo erosivo. O material altamente
intemperizado das rochas da Fm Serra das Araras pode ser facilmente erodido por fluxos
superficiais e subsuperficiais de agua, levando a formacdo de vocorocas, cujo alargamento se
da em grande parte pelos deslizamentos laterais das paredes e por corrida de lamas, quando o
regolito encontra-se muito encharcado de agua do freatico. A retirada do Cerrado, € 0 uso
inadequado desses solos, podem desencadear 0S processos erosivos concentrados, como 0S

vogorocamentos que ocupam as cabeceiras do corrego Mandim (Fig. 6).
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Todo o material mobilizado vai eventualmente para o canal do Rio Pandeiros, provocando seu
assoreamento (Fig. 4). Nos interflivios do corrego Mandim ainda ocorrem &reas de declividade
acentuada (Fig. 9), altos valores do indice de Hack (Fig. 9), o que significa alto potencial
erosivo. Isto pode responder pelo fato de que, nesta area, estarem presentes Cambissolos (Fig.
2) que, como ja mencionado, sdo solos mais jovens, possivelmente formados sob a influéncia

de processos erosivos bastante atuantes.

Na Unidade V ocorrem ainda Argissolos Vermelho-Amarelos ao longo de todo o curso do
riacho Macauba (Figuras 1 e 2). O processo erosivo dominante nas margens desse canal formou
relevo com mais rugosidade, enquanto a incisdo do canal expds as rochas peliticas/carbonaticas
do Grupo Bambui, nas quais este solo se desenvolveu. Por causa da presenca do calcario no
material sedimentar, estes sdo solos mais férteis, o que explica a intensa utilizacdo da sua area

para a agropecuaria.

A Unidade V apresenta problemas de perda de solo por escoamento superficial, decorrentes do
intenso uso da terra, nem sempre com manejo adequado. Isto ocorre em especial ao longo do
cérrego Mandim e do riacho Macauba, onde os solos sdo mais propicios para a agricultura
(Figuras 1 e 2). A retirada da cobertura original do Cerrado seja para fabricar carvao vegetal,
seja para o cultivo, tem levado ao aumento das taxas da producao de sedimentos pela eroséo,
incluindo aquelas decorrentes de vocorocamento, em especial nas cabeceiras do corrego

Mandim.

No dominio das rochas areniticas da Fm Posse, por outro lado, o relevo é menos inclinado, com
vertentes longas e elevados indices de infiltracdo da dgua de escoamento da chuva, 0 que
favorece a retroalimentacdo das nascentes (Fig. 9). O tipo de processo mais comum nessas
vertentes é a erosdo laminar que levar a retirada sedimentos finos e de material orgénico da
superficie das vertentes, levando a degradacdo dos solos e a perda da sua capacidade de

sustentar cobertura vegetal.

Pantanal do Rio Pandeiros (Unidade Geomorfoldgica V1) constitui um tipo de wetland, ou
area umida (Fig. 1), que exerce um importante papel ecolégico, pois é considerada, do ponto
de vista biolégico, um dos mais ricos ecossistemas da regido, formando um habitat para diversos

tipos de espécies da fauna e flora.

Do ponto de vista hidrogeomorfoldgico, constitui uma area deprimida, temporaria ou
permanentemente coberta por agua, fato que lhe confere um papel fundamental na dinamica

erosiva da bacia, pois acumula parte consideravel da carga de material transportado pelos cursos
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de agua (Fig. 10). Isto significa que, ndo apenas ele retém os sedimentos minerais e de origem
orgénica auxiliando na captura de CO: e outros nutrientes, como ainda tende a purificar a 4gua,
na medida em que realiza estas fungdes (OLIVEIRA et al., 2020). O Pantanal tem diferentes
contribuicdes ao meio ambiente e sua manutengdo é de primordial importancia, ndo somente
para 0 Rio Pandeiros, como também para o rio S&o Francisco, pois responde por 70% da
reproducdo da ictiofauna do seu trecho Médio deste Gltimo (BETHONICO, 2009).

Como apontado por Oliveira et al. (2020), embora pareca um trecho homogéneo do ponto de
vista do relevo, pode-se identificar a existéncia de pelo menos 4 subunidades, associadas a
dindmica hidrogeomorfoldgica do Pandeiros e do rio Sdo Francisco, que é o seu nivel de base
(Fig. 10). Enquanto as duas primeiras subunidades (1 e 2) sdo dependentes dos picos de
inundagéo do proprio Rio Pandeiros, as 3 e 4 tém suas flutuagdes diretamente influenciadas
pelas cheias do rio Sao Francisco, cujas aguas ‘barram”, € mesmo invadem o Pantanal,
impedindo a saida do fluxo do Rio Pandeiros (Fig. 10). Este fato tem efeitos sobre a dindmica
geomorfoldgica, e fica registrado nas “assinaturas” das geocoberturas (ou regolito) encontradas

nas areas de deposicdo dos sedimentos do Pandeiros.

Por isto, de acordo com Oliveira (2020), suas caracteristicas tendem a variar, conforme
mostrado por radargramas (GPR) e pela analise de perfis abertos em campo realizados nas
pesquisas do Subprojeto la (Relatorio Final, FAPEMIG, 2020). Os resultados mostram que a
energia envolvida quando da deposicdo dos sedimentos em cada uma das subunidades é
diferente, com uma clara diminuicdo da fracdo areia da subunidade 1 para a 4, ou seja, de
montante para a jusante, ocorrendo maior acumulacdo de matéria organica nas unidades mais

proximas do rio Sao Francisco.

Os solos ai encontrados sofrem diretamente a influéncia do relevo (Figuras 1, 2, 9 e 10). Os
Neossolos Litolicos, que sdo solos pouco profundos, proximos a afloramentos de arenito da Fm
Posse e que, por causa disto, ainda apresentam muitas caracteristicas do material parental, no
caso, sdo0 muito arenosos estando presentes em especial na primeira subunidade (Figuras 2 e
10). Parte da subunidade 2, em suas porc¢des formadas por rochas do Grupo Bambui, apresenta
afloramentos de calcario, quase todos circundados por areas de planicies (poljes) onde
predominam Latossolos Vermelho-Amarelos que, em funcdo da profundidade e da sua

ocorréncia em relevo plano, sdo muito utilizados para a agropecuaria.
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Figura 10 - Mapa da &rea do Pantanal do Rio Pandeiros, na qual foram identificados ambientes
diferenciados, mostrando que a wetland néo é hidrogeomorfologicamente homogénea.
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Fonte: Relatorio Final Subprojeto 1a, FAPEMIG, 2020.

Nas demais porcdes do Rio Pandeiros nesta Unidade, em especial ao longo da area ocupada
sazonalmente pelo espelho de agua, predominam os Gleissolos Haplicos e Neossolos Fluvicos
(Fig. 2). Esses dois tipos de solos tém sua génese associada aos encharcamentos prolongados
e, no caso dos Neossolos Flavicos, aos sedimentos aluviais e matéria organica depositados nos
terracos e nas lagoas marginais do Rio Pandeiros, em especial nas deposicdes da planicie aluvial
do rio Séo Francisco. Sdo muito utilizados para a agricultura de subsisténcia que chega a invadir
parte da area ndo inundada durante o periodo seco, quando ha o recuo do espelho de agua do

pantano.

Oliveira, D. (2020), identificou o impacto da chegada de sedimentos provenientes da erosao a
montante, em especial nas subunidades 1 e 2 (Fig. 10), através do aumento da turbidez
refletindo a carga sedimentar fina, em suspensdo, incluindo a matéria organica. Ainda foi
detectado (por ICP) nestas subunidades, o aumento da presenca de elementos quimicos como

Ca e Mg dissolvidos, resultado da lixiviagdo dos regolitos nas vertentes.
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2.1.2. Sintese dos Resultados da Analise dos Processos Erosivos na Bacia

2.1.2.1. Dindmica geomorfoldgica de longo prazo (long term)

A anélise geomorfologica da bacia (Figuras 1 e 11) evidenciou a perda de sedimentos ao longo
da sua evolucao, como resultado da sua prépria abertura e modelado do relevo (AUGUSTIN et
al. 2020a, 2020b, 2020c).

Este fato ¢ também comprovado pelas anélises de °Be realizadas nos Laboratorios do SUERC
(Escécia), com amostras de quartzo. Os dados mostram a perda média da bacia (Fig. 11) nos
pontos de coleta no alto, médio e baixo Rio Pandeiros e no cdrrego Catolé, seu maior tributério,
no Gltimo milh&o de anos (Ma).

Figura 11 - Valores da perda média (em metros) em diversos pontos da bacia do Rio Pandeiros no Gltimo
milhdo de ano (Ma), sendo que o Ultimo ponto do Rio Pandeiros representa a média da bacia.

ANALISE DA DINAMICA DENUDACIONAL NA BACIA DO RIO PANDEIROS

COM O USO DO NUCLIDEO ENICO 1°BE (OLIVEIRA, 2019)
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Fonte: Relatdrio Final Projeto 1a, FAPEMIG, 2020.

O trecho que mais perdeu sedimentos (em metros) ao longo do Gltimo milhdo de ano (Ma) é a
regido das cabeceiras do Rio Pandeiros (ribeirdo Pandeiros e corregos Suguarana e Genipapo),
com uma média de 59,8 m/Ma (Fig. 11), o que pode ser considerado valor elevado para areas
de coberturas fanerozoicas da regido do craton Sdo Francisco. A perda média da bacia como
um todo é de 44,2 m/Ma, valor considerado médio a baixo, quando comparado com regides
tectonicamente ativas da Terra, mas que na regido é alto, pois representa uma perda vertical,

indicando que a bacia do Rio Pandeiros ja conta com um fator “natural” que a predispoe a
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erosdo. Os dados também mostram que a area da sub-bacia do corrego Catolé tem perda
relativamente baixa com uma média de 10,29 m/Ma, o mesmo se repetindo na bacia do cdrrego
Pindaibal, com uma média de perda de 7,43 m/Ma.

Esses resultados reforcam a hipdtese da existéncia de um contexto natural, no qual as
caracteristicas do relevo e do regolito/solo de algumas Unidades Geomorfoldgicas, favorecem
a ocorréncia de processos erosivos concentrados e dispersos, bem como de deslizamentos,
levando a degradacdo dos solos e dos ecossistemas, e agora tendo o fator antrépico com um
peso maior no desencadeamento dos mesmos. Embora ocorram naturalmente no meio
ambiente, 0 uso e ocupacao da terra aumentam a frequéncia e a intensidade desses processos,
levando a que impactem o meio natural de tal maneira, que muitas vezes tornam as areas nao

mais passiveis de recuperacdo, pelo menos em curto e médio prazo.
2.1.2.2. Dinamica atual (processos erosivos atuais)

Os mapas da figura 12 (Knickpoints e indice de Concentracdo de Rugosidade) sintetizam as
areas onde ocorrem 0S processos erosivos mais intensos na bacia do Rio Pandeiros, conforme
Augustin et al. (2020c).

Figura 12 — Mapas de Knickpoints e do indice de Concentracio de Rugosidade, mostrando as areas da
bacia do Rio Pandeiros, com os mais altos potenciais de energia, que sdo também aquelas com as
maiores concentracdes de erosdo acelerada.
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Fonte: Augustin et al., 2020b; 2020c.

Os mapas da figura 12 indicam a presenca de grandes rupturas de declive (AUGUSTIN et al.
2020c) em seis areas principais: 1) Escarpa NW incluindo as cabeceiras do ribeirdo Pandeiros,

Genipapo, dos tributarios da margem esquerda do ribeirdo Sdo Pedro e do baixo cérrego
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Suguarana (Figuras 3, 4 e 13); 2) Escarpas N e NE, ou seja, nas cabeceiras de praticamente
todos os tributérios da margem esquerda do Rio Pandeiros, incluindo os corregos 1, 2 e 3 (sem
denominacBes nos mapeamentos disponiveis - Figuras 3, 4 e 13); 3) cabeceiras do cdrrego
Pindaibal; 4) tributario da margem direita da Vereda Alegre; 5) porcdes dos corregos Catolé
(riacho Grumicha) e ao longo do riacho Borrachudo, em especial a NE de Bonito de Minas (Fig.
3); 6) ao longo do corrego Mandim, em uma faixa semicircular, atravessando o leito do Rio
Pandeiros e se estendendo em toda a por¢cdo NE do Pantanal (Fig. 4). Essas rupturas significam

um aumento da energia potencial para erosao, em especial a concentrada.

Os processos erosivos foram agrupados, na bacia, em 3 tipos principais: 1) vogorocamentos; 2)
sapping; e 3) erosao em lencol. Enquanto os dois primeiros ocorrem agrupados em areas
especificas, o ultimo, a erosdo dispersa, encontra-se presente em toda a bacia, em especial, nos

dominios das rochas areniticas da Fm Posse.

De todas estas areas nas quais a energia potencialmente é mais alta, como mostrado nos mapas
da figura 12, apenas a do corrego Pindaibal ndo apresenta eroséo concentrada, correspondendo
a presenca de relevo testemunho, com formas residuais de mesetas e morros isolados
(AUGUSTIN et al, 2020b.)

2.1.2.3. Principais areas de ocorréncia dos processos erosivos

1- Foram identificadas 215 vocorocas ativas que se encontram distribuidas em cinco grupos
(clusters), concentradas na Unidade das Escarpas (em especial nas cabeceiras do Rio
Pandeiros), na regido de Cabeceirinhas, Igrejinhas, mas também em Campos, na bacia do
Mandim e na Vérzea, todas marcadas pela presenca de rupturas abruptas de declive. Entre as
causas de inducdo do aparecimento das vogorocas, 40% estdo associadas a presenca de estradas

vicinais e caminhos e 60% ao desmatamento (Figuras 6 e 13).

2- Foi detectado risco erosivo potencial muito elevado nas areas dos anfiteatros (Figuras 1, 3,
12, 13 e 14), que sao formas de relevo circulares a semicirculares tipicas de nascentes de curso
de &gua e que, na bacia, estdo localizadas ao longo da Unidade das Escarpas NW, N e NE
(Figuras 1, 6, 13 e 14).

O avanco destas formas de relevo estd associado ao recuo das cabeceiras pelo processo de
sapping, que solapa a base da Escarpa, provocando o acimulo de sedimentos na zona do quase
circulo/semicirculo. Enquanto estdo protegidos pela cobertura vegetal, esses sedimentos pouco

coesivos mantém-se in situ. Uma vez retirada a cobertura vegetal, como vem acontecendo para
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dar lugar a agricultura de subsisténcia, esses sedimentos séo liberados e levados aos canais

fluviais, aumentando o assoreamento.

3- Ha fortes indicios de que o0s processos de erosao acelerada nos anfiteatros, tanto por sapping,
como por vogorocamento (este ultimo disponibilizando sedimentos para 0 vogorocamento e
para 0s movimentos de massa), estdo mais ou menos restritos as areas de forte ruptura de declive
(Figuras 13 e 14), com cobertura das rochas da Fm Serra das Araras mais extensiva, Como nas
bordas da Chapada (NW, N) e nas Escarpas (NW, N e NE).

Podem também ocorrer em areas topograficamente menos elevadas, mas com declividade
relativamente alta e substrato residual da Formacéao Serra das Araras, como no corrego Mandim,
em especial em suas cabeceiras, em rochas peliticas/carbonaticas do Grupo Bambui, como ao
longo do cdrrego Borrachudo, e em Campos, no baixo Pandeiros (Fig. 6).

Figura 13 — Imagens do Google Earth na qual é possivel identificar a intensa erosdo acelerada na area
das nascentes do Rio Pandeiros, com a presenca de vogorocas e areas de sapping, nos anfiteatros.
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Fonte: Imagens Google Earth, 2020; coordenadas: 15°06°17.64”S e 45°09°56.65°0.

4- No restante da bacia, nas Unidades Geomorfoldgicas sobre rochas da Fm Posse, do Grupo
Urucuia e nas peliticas e carbonaticas, € detectado o predominio de processos de erosao
dispersa, em especial, erosdo em lencol. A perda relativamente acentuada de sedimentos nessas
areas, em especial finos e de matéria orgénica, por erosao superficial em lengol nas encostas,
provocada pelo runoff, decorre em grande parte da retirada da cobertura vegetal, seja para
atividades agropecuarias, seja pelas queimadas periodicas. Este processo responde pelo

empobrecimento dos solos, em especial os arenosos, gerando a “arenizagdo”, ou seja, a perda
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de fertilidade dos mesmos. Diferentemente da desertificacdo, que estd associada & mudanca
climatica, a arenizacdo é um processo resultante da atuacao de processos erosivos de lixiviagao
que retiram os nutrientes do solo, levando a perda da sua capacidade de sustentar a cobertura
vegetal, mesmo a natural, afetando também a producdo agropecuéria, mesmo sem mudanca

climatica.

A retirada da cobertura vegetal, além de afetar a fertilidade dos solos e favorecer a erosao em
lencol, pode auxiliar na diminuicéo da infiltracdo da agua de escoamento (runoff) e, em longo
prazo, a recarga dos freaticos. Em curto e médio prazo, ela causa a liberacdo de sedimentos
arenosos que podem passar a ser remobilizados pelo vento, resultando em erosdo e6lica, como

ja acontece em outras areas do Pais, como no estado do Rio Grande do Sul.

Figura 14 - Areas de ocorréncia de processos erosivos acelerados em anfiteatros, com vogorocamentos
e movimentos de massa. Representam zonas prioritarias para aces de contencao.
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Fonte: Augustin et al., 2020d.

Como resultado da atuacdo desses processos, grande quantidade de sedimentos tem sido levada
para os canais fluviais do sistema de drenagem do Rio Pandeiros, como comprovado pelos
trabalhos do Subprojeto 2, do CDTN/IFNMG (Relatorio Final, FAPEMIG, 2020). O
assoreamento dos fundos de vale tem impacto sobre 0s ecossistemas e também sobre a propria
sobrevivéncia do fluxo de 4&gua como fei¢do superficial, com capacidade erosiva e de transporte
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de sedimentos, bem como de atender, como recurso hidrico, as diversas demandas das

populacgdes que deles dependem para sobreviver.

A andlise do Pantanal mostrou que esta € uma area critica em termos de preservacéo, pois recebe
influéncia direta dos processos erosivos e de degradacao do regolito/solo de toda a bacia do Rio
Pandeiros, bem como também do rio Sdo Francisco, o que a coloca em situagdo de risco. Tendo
em vista que ela é a Unica wetland nesse trecho do rio S&o Francisco, sendo responséavel por
percentual elevado da reproducéo da ictiofauna, contribuindo ainda com a vazao, uma vez que
se constitui em uma das 19 drenagens permanentes do Sao Francisco, o Pantanal adquire uma

importéancia regional.
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2.2. Subprojeto 1b - Diagnéstico climético na bacia do Rio Pandeiros.

O Relatério Final do Subprojeto 1b se encontra no arquivo: “RELATORIO-FINAL-
(Subproj.1b)-CLIMA.pdf”, de 146 paginas, incluindo 15 publica¢bes resultantes do
desenvolvimento do subprojeto, carregado juntamente com o presente Relatério Final de
Sintese Multidisciplinar, no Sistema Everest da FAPEMIG.

RESUMO DOS RESULTADOS

Em termos gerais podem ser apontados 0s seguintes aspectos quanto as caracteristicas
climaticas na bacia do Rio Pandeiros e regido: (1) tendéncia e variabilidade dos atributos do
clima em termos regionais (mesoescala), associado a dindmica das massas de ar; (2) relacdo
com atributos de microescala, estreitamente relacionado as caracteristicas de relevo e de uso e

ocupacao do solo.

Em relagdo ao primeiro item apontado, no tocante as variacdes de mesoescala, apesar do maior
valor dos desvios negativos em relacdo as medias anuais de Januaria, ndo se pode inferir,
necessariamente, que os totais de chuvas apontem tendéncia de aumento ou reducdo, uma vez
que a série temporal de dados utilizada (1961-2017) abarca duas fases distintas de aquecimento
e resfriamento do fendmeno atmosférico denominado de Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP),
cuja atuacdo imprime caracteristicas importantes em termos globais e, consequentemente, de
variabilidade das chuvas na area de estudo. Na fase fria, que teria se iniciado na segunda metade
da década de 1940 (o auge da fase quente precedente a mais recente em 1998, ocorreu por volta
de 1945), atingiu o0 seu minimo entre meados de 1960-1970, assumindo novamente tendéncia
positiva (elevacdo dos totais de chuva) a partir de 1975 até o auge em 1998, permanecendo com
tendéncia indefinida na primeira década dos anos 2000 e tendéncia de queda a partir dai até os
dias atuais. De acordo com dados dos desvios em relacdo aos totais anuais de chuva, na fase
fria verifica-se tendéncia de reducdo dos totais de chuva, enquanto na fase quente a tendéncia
é de elevacdo. Portanto, dentro da série analisada, hd mais anos com tendéncia a reducdo das
chuvas (33 anos) do que com tendéncia ao aumento (17 anos). A tendéncia de elevacdo das
chuvas e temperaturas no periodo entre 1977 e 1998 foi interpretada de forma equivocada como

associada ao aquecimento global resultante de atividade antrépica.

A distribuicéo espacial da chuva mostra redugéo dos totais de sul-sudoeste para norte-nordeste
no estado de Minas Gerais, ja que se trata de area de transicdo climatica, acompanhando a
diminuicdo em termos de frequéncia dos sistemas frontais e das Zonas de Convergéncia de

Umidade e do Atlantico Sul (ZCOU e ZCAS), responsaveis por grande parte da precipitacdo
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na regido sudeste (e no norte de Minas Gerais). Esses sistemas transportam por adveccao o
vapor e a umidade atmosférica provenientes do oceano Atlantico para o interior do territorio

brasileiro.

De forma semelhante, a classificagdo mensal dos dados de precipitacdo evidenciou tendéncia
de maior frequéncia de meses secos e normais sobre a regido, sugerindo padrdo relacionado
mais estreitamente ao regime de chuvas com caracteristicas de transi¢do entre o clima tropical

semitmido do Brasil Central e o tropical semiarido do Nordeste.

Em relacdo as alteracBes na variacdo dos atributos climaticos em microescala, pode-se apontar
alguns aspectos, comecando pela influéncia do relevo. Apesar da génese das chuvas estar
diretamente ligada a dindmica das massas de ar em mesoescala, a atuacéo do relevo mostra-se
importante como componente de modulacdo local (microescala) dos totais de chuva na regido,
fato verificado na variacdo desse atributo para os valores médios anuais no periodo
compreendido entre 2008 e 2018, superiores na Chapada Gaucha (1039,9 mm) em comparacao
a Januaria (887,2 mm), com diferenca de 152,7 mm. A distribuicdo mensal também evidencia
IS0, exceto para 0s meses de outubro e dezembro, e nos totais anuais, exceto em 2011 e 2016.
Isso se deve a turbuléncia mecénica imposta pelo relevo que implica no aumento da convecgéo
do ar, acompanhado de movimento ascendente e de resfriamento por descompresséo adiabatica,

favorecendo a formacéo de nuvens e, sob certas circunstancias, precipitacao (efeito orografico).

Esse fato assume particular importancia na regido onde se instala, principalmente considerando
que se trata de area dispersora de aguas e, portanto, em fontes potenciais de producdo de

sedimento carreado pela dinamica de escoamento superficial das aguas.

A temperatura do ar, diferente da chuva, € um indicador climatico mais adequado para avaliar
determinados tipos de alteracGes ambientais, considerando que o ar se aguece a partir da
superficie. Isso significa, teoricamente, que qualquer alteracdo ao nivel dessa superficie pode
trazer modifica¢es nos componentes do balango de energia e, consequentemente, nas variaces
de temperatura e umidade do ar. A tendéncia de elevacdo da temperatura no periodo de 1961-
2017 em Januaria ndo € nitida, com baixo valor de correlacdo, principalmente em relacdo a
temperatura média minima (0,21), considerado como indice mais apropriado para verificar
relacdo com uso do solo, dada a sua menor dispersdo temporal, diferente da temperatura média
maxima que, mesmo apresentando indice de correlagdo mais elevado (0,68), mostra

comportamento erratico em termos de desvios temporais.
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Apesar da discrepancia entre os valores de correlacéo, as variagcdes de temperatura obtidas em
ambientes microcliméticos sdo expressivas e indicam claramente maior disponibilidade de
calor sensivel e menor aporte de umidade para o ar pelos solos e através da evapotranspiragdo

das plantas em éreas de pastagem e em ambiente de transi¢do entre areas rurais e urbanas.

Mensuracbes de temperatura realizadas em remanescentes de &reas naturais (biétopos de
cerrado e de mata ciliar) em comparacdo com areas urbanas e de pastagem evidenciam isso,
indicando temperaturas mais elevadas nas areas diretamente influenciadas pela agdo humana,
apontando para saldo positivo de radiacdo térmica que se soma ao excedente natural presente
em toda a regido. Os valores médios, maximos e minimos de temperatura e umidade relativa
do ar obtido na area de mata ciliar do Rio Pandeiros (média: 25,4°C; max.: 36,5°C; min.:
17,2°C; UR: 65%) foram inferiores aos valores na area de pastagem (média: 26,4°C; max.:
37,7°C; min.: 19,3°C; UR: 66%) e da estacdo meteorologica (INMET) de Januéaria (média:
26,8°C; max.: 38,2°C; min.: 20,2°C; UR: 64%).

Isso, evidentemente, mostra que ndo se pode atribuir nenhum tipo de importancia as
modificagdes introduzidas no ambiente, principalmente aquelas decorrentes de desmatamento,
quando, na verdade, o que de fato se modificou foi, ndo exatamente o clima, mas a resposta do
ambiente alterado pela ocupacdo humana frente aos diferentes tipos de impactos, inclusive

microclimaticos.
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2.3. Subprojeto 1c — Uso e ocupacéo dos solos na bacia do Rio Pandeiros.

O Relatorio Final do Subprojeto 1c se encontra no arquivo: “RELATORIO-FINAL-
(Subproj.1c)-SOLOS.pdf?, de 137 péaginas, incluindo 8 publicacbes resultantes do
desenvolvimento do subprojeto, carregado juntamente com o presente Relatério Final de
Sintese Multidisciplinar, no Sistema Everest da FAPEMIG.

RESUMO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos através do subprojeto em questdo possibilitaram conhecimentos
especificos da area estudada, o que permite a elaboracéo de planos e programas, pautados em
critérios técnicos e cientificos, para gestdo ambiental da Bacia do Rio Pandeiros. Os resultados
possibilitam também, identificar quais areas sdo prioritarias para intervencgdes, visando a

recuperacdo e a protecao da bacia da Bacia do Rio Pandeiros e de seus recursos.

A analise dos solos da regido permitiu identificar que a maioria dos solos coletados apresentou
textura arenosa, com predominio de areia fina. De forma semelhante, os sedimentos também
apresentaram textura arenosa e apenas um ponto teve os cascalhos como fracdo dominante,
sendo este localizado em uma regido de borda de meandro do rio, ou seja, area de deposicao de
sedimentos. A prevaléncia da textura arenosa, consiste numa variavel que necessita de atencao
no se refere as préaticas de manejo e conservacao do solo e dgua. Estas areas sao mais frageis e,
0 uso inadequado pode intensificar a ocorréncia de processos erosivos, devido a menor
estruturacdo e estabilidade do solo. A textura arenosa contribui para processo de recarga hidrica
dos aquiferos devido ao maior tamanho dos poros que favorecem a infiltracdo e a percolacédo
da agua, contudo, pode-se ter problemas de déficit hidrico as plantas devido a baixa capacidade

de retencdo de agua na matriz do solo.

A afericdo dos resultados das analises granulométricas, para obtencdo das curvas
granulométricas, foi realizada por diferentes modelos matematicos considerando os seguintes
materiais provenientes da bacia do Rio Pandeiros: solo/saprolito e sedimentos fluviais. Os
modelos que melhor se ajustaram as curvas pretendidas, considerando o material em sua
totalidade, foram os propostos por Skaggs et al (2001) e Lima e Silva (2002). Através desta
analise, foi possivel observar que algumas amostras eram compostas por conjuntos de sub-
amostras diferentes, sendo necessario o ajuste separado das curvas, para correta obtencdo dos

resultados
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O mapeamento da recarga hidrica subterrdnea da bacia do Rio Pandeiros, mostrou que o
potencial de recarga da BHRP varia de 0 a 122,71 mm ano™, com uma média de 93,99 mm ano-
. As areas com maior potencial de recarga estio em regides com cobertura vegetal arbérea
densa, areas planas ou relevo levemente ondulado e solos desenvolvidos e estruturados, cuja
porosidade e condutividade hidraulica permitem a percolacdo da agua até o lencol freético.
Essas areas estdo espacialmente distribuidas ao longo de toda a bacia, abrangendo os 3

municipios que compdem a mesma.

Ja as areas com menor potencial de recarga de agua subterranea na bacia localizam-se na area
urbana onde o menor potencial relaciona-se aos processos de impermeabilizacdo do solo e, nas
areas com presenca das classes de solos hidromérficos como os Gleissolos Melanicos e
Neossolos Flavicos, que possuem menores valores de condutividade hidraulica, diminuindo a

percolacdo de agua nestas areas.

A aplicacdo do modelo DRASTIC, permitiu a analise da vulnerabilidade natural de aquiferos a
contaminacdo. Os resultados indicaram que as areas com maiores potenciais de contaminacéao
localizam-se em areas com solos menos profundos e com textura arenosa. Nestas areas a
ocorréncia de processos de atenuacdo natural dos poluentes € desfavorecido. A maior
distribuicdo espacial da classe dos Latossolos Vermelho-Amarelos, que sdo solos profundos,
bem desenvolvidos e com textura média contribuiu para uma melhor classificacdo da

vulnerabilidade da bacia a contaminacgéo, sendo a classe intermediaria a dominante.

O Zoneamento Ambiental e Produtivo da bacia permitiu obter importantes informac6es acerca
da disponibilidade hidrica superficial, do potencial de uso conservacionista da area e dos
conflitos de uso. Nao foram identificadas areas em estado de indisponibilidade hidrica e, apenas
dois trechos da bacia foram classificados como em estado de atengdo. Tais resultados podem
ser explicados pelo baixo nimero de usuéarios de agua superficial, pela regulacdo dos valores
de outorga para uso insignificante, pela restricdo dos valores maximos de outorgas e, pela
prevaléncia de areas preservadas. Observou-se a predominancia de Alto Potencial de Uso
Conservacionista (PUC) na bacia, resultante dos baixos valores de declividade predominantes
que favorecem a recarga hidrica e ao uso agropecuario. Desta forma, as principais limitac6es
na area relacionam-se as questdes climaticas, devido as baixas taxas de precipitagcdes anual e,
as questdes pedolodgicas, relacionadas a ocorréncia de solos arenosos e, portanto, com baixa

estabilidade estrutural.
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Em sintese, todos os trabalhos apresentados, em concomitancia, podem ser utilizados de
maneira técnica para um ordenamento adequado do territorio, auxiliando nos processos de
gestdo da paisagem e na protecdo de areas com maiores susceptibilidades aos impactos, de

maneira que a bacia do Rio Pandeiros, assim como seus recursos, ndo sejam comprometidos.
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2.4. Subprojeto 2 — Caracterizacdo qualitativa e quantitativa de pardmetros

hidricos e sedimentoldgicos da rede de drenagem do Rio Pandeiros.

O Relatorio Final do Subprojeto 2 se encontra no arquivo: “RELATORIO-FINAL-
(Subproj.2)-HIDROSSEDIMENTOMETRIA.pdf?, de 107 paginas, sendo 50 paginas
referentes ao texto principal e 57 paginas relativas a 5 anexos resultantes do desenvolvimento
do subprojeto. Este arquivo e mais dois outros: “Geotrack 2016.pdf” e “Geotrack 2018.pdf”,
contendo dois relatorios técnicos relacionados ao georreferenciamento das estacdes
hidrossedimentométricas: referéncias bibliograficas (GEOTRACK, 2016) e (GEOTRACK,
2018), do Relatorio Final do Subprojeto 2, se encontram carregados, juntamente com o presente
Relatério Final de Sintese Multidisciplinar, no Sistema Everest da FAPEMIG.

RESUMO DOS RESULTADOS

Para a caracterizacdo qualitativa e quantitativa de parametros hidricos e sedimentolégicos da
rede de drenagem do Rio Pandeiros foram instaladas quatro estacfes hidrossedimentométricas
(P1, P2, P4 e P5), duas estacOes climatoldgicas automaticas (Agropop e Rima) e trés estacdes

pluviométricas (Sdo Domingos, Lavrado e Borrachudo) (Figura 1).
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Figura 1 — Localizag8o das estagBes hidrossedimentométricas, climatologicas e pluviométricas.

As estacOes hidrossedimentométricas foram equipadas com réguas linimétricas, com sensor de
pressao e datalogger, programados para medigao de nivel d’agua a cada 30 minutos. A estacéo

denominada P3 ja existia desde 1973 e pertence a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com
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cddigo: 44250000, sendo operada pelo Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM. As estacGes
pluviométricas foram equipadas com pluvidgrafos e datalogger. Assim, dados de nivel d’agua
e de precipitacdo comecaram a ser colhidos a partir de setembro de 2016.

Os RNs das cinco estac@es foram georrefenciados com GPS geodésico. As distancias entre as
estacdes ao longo do rio, a partir da Estacéo P1 (Figura 1), foram medidas com base no Software
QGIS (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2019). A Tabela 1 e a Figura 2 sintetizam o0s
resultados. A PCH Pandeiros situa-se entre as estacdes P3 e P4 e operou entre 1958 e 2008.

Tabela 1 — Declividade entre as estacfes hidrossedimentométricas.

Estaca Altit. ortométrica | Distancia a Disté;ncia Seclividad
stacao | do zero da régua | partir de P1 : entre eclividade
(m) J P (km) Trecho E)rﬁ;nlvel estacdes | no trecho
P1 590,895 0,00 (km) (m/km)
P2 521,850 60,04 P1-P2 69,045 60,04 1,15
P3 496,916 69,92 P2-P3 24,934 9,88 2,52
P4 462,570 82,35 P3-P4 34,346 12,43 2,76
P5 457,440 94,61 P4-P5 5,130 12,26 0,42
E
w0 Pt
"-E 5s T -_\'"--_______ FPCH Pandeiios
£ T2
E - ~ I
% "-\-\.-"-\-\."'\-\._Hp.i_ __EE‘
o 0 10 20 a0 a0 50 a1 o &0 an 100
Distancia das estagdes ao longo do rio, a partir da Estagio P1 (km)

Figura 2 — Distancia entre estagdes X altitude ortométrica do zero da régua linimétrica.

O fenbmeno da escassez hidrica na Bacia do Rio Pandeiros € bem evidente pelo grafico da
Figura 3. A média das vazdes médias mensais foi de 20,60 m®/s, no intervalo de 46 anos (1973
a 2019), de operacdo da estacdo da ANA. Observa-se, entretanto, uma tendéncia a diminuicao
das vazdes médias mensais a partir do inicio da década de 90. Ja no intervalo entre 2016 e 2019,
no qual o CDTN realizou medicGes em P3, esta média foi de 9,14 m%/s, ou seja: apenas 44,28
% do valor correspondente ao periodo completo de operagdo da estacéo. Isto vinha dificultando
a obtencdo da reserva de deflavio e, consequentemente, a geragdo da energia na ponta. Este

fato, aliado a uma operacéo do reservatorio para garantir reserva de deflavio, provocou uma
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diminuicdo brusca da vazdo defluente, causando um impacto desastroso na ictiofauna. Em

consequéncia disto a PCH teve a sua geragdo suspensa em agosto de 2008 (FONSECA et al.,

2008). O reservatorio da PCH ja se encontrava praticamente todo assoreado quando as medicdes

hidrossedimentométricas foram iniciadas, em dezembro de 2016 (Figura 4).

Histdrico das Vazoes Médias Mensais da Estagdo Usina Pandeiros Montante
(ago./1973 a dez./2019 - ANA) e Estacao P3 (set./2016 a dez./2019 - CDTN)
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Figura 3 — Historico das vazGes médias mensais da Estacdo Usina Pandeiros Montante (ago./1973 a
dez./2019 - ANA) e Estacdo P3 (set./2016 a dez./2019 - CDTN)
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Figura 4 — Reservatdrio da PCH Pandeiros e pontos de amostragem de sedimento de fundo.
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As campanhas de medicdes hidrossedimentométricas foram programadas em funcéo do regime
de precipitacdo na regido. As chuvas relativamente mais intensas que provocam, naturalmente,
0 maior transporte de sedimentos, ocorrem no periodo de novembro a abril e a época de
estiagem se estende de maio a outubro (Relatério Final Subprojeto 1b, FAPEMIG, 2020). O
grafico na Figura 5 mostra as pluviosidades médias para cada uma das esta¢des pluviométricas,
nos dois periodos. Os valores médios para cada periodo, considerando o conjunto das trés
estacdes, encontram-se assinalados na legenda do eixo das abcissas.

Pluviosidade média mensal nos periodos: chuvoso e seco
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Figura 5 — Pluviosidade média nos periodos: chuvoso e seco.

Entre dezembro de 2016 e maio de 2019 foram efetuadas 148 medicdes, sendo mais frequentes
nos periodos chuvosos. Em cada campanha de campo, pelo menos uma medicdo foi realizada

em cada uma das cinco estacoes.

Em cada medicdo era determinada a velocidade da corrente, sendo realizadas também coletas
de sedimento em suspensao, e medicdes de arraste do sedimento de fundo. As determinacées
de concentracdo de sedimento em suspensao, bem como da massa de sedimento de arraste e a
sua distribuicdo granulométrica, foram realizadas no Laboratério de Solos do IFNMG/Campus

Januéria.

Com base nessas medicdes foram determinadas as curvas-chave Cota X Vazdo; Vazdo X
Transporte em Suspensdo (T.S.) e Vazdo X Transporte de Fundo (T.F.), para as cinco estacdes.
Assim, foi possivel calcular a vazao liquida, o transporte de sedimento em suspensédo e o de

fundo e, pela soma dos dois, o transporte total, para todo o periodo estudado, entre 2016 e 2019.
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A Figura 6 apresenta o resultado do transporte total semestral dos trés anos de medigcdes. A

Tabela 2 mostra o transporte total anual e a producdo especifica de sedimentos, para os trés

anos considerados e para as cinco estacoes.

10000000

Transporte total semestral de sedimentos no Rio Pandeiros (t)
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nov/16 a abr/17 Transp. total

= = mai/17 a out/17 Transp. total

% \\ \K——_”\ ~———nov/17 a abr/18 Transp. total
) N — — mai/18 a out/18 Transp. total
% 10000 E \‘\ N nov/18 a abr/19 Transp. total
£ \\\\ D mai/19 a out/19 Transp. total
" 4000 Voe--zet--"" 7"
N7
100 T T i i
Estacdo P1  Estagcdo P2 Estacdo P3 Estacdao P4 Estacdo PS5
Transporte Total semestral em toneladas (t)
nov/16 a | mai/l7 a | nov/17 a | mai/l8 a | nov/18 a
abr/17 out/17 abr/18 out/18 abr/19
Estacdo P1| 251.303 12.715]1.117.391 42.416| 238.825
Estacdo P2 6.661 1.153 37.504 435 22.074
Estacdo P3 6.963 1.293| 173.725 2.281 14,767
Estacdo P4 8.280 2.383| 161.081 2.674 18.936
Estacdo P5 4,746 1.463 81.652 2.100 13.687

Figura 6 — Transporte total semestral (t) nas estacdes P1, P2, P3, P4 e P5.

Tabela 2 — Carga e producdo especifica de sedimentos integralizada no triénio de 11/2016 a
10/2019 para as estacdes hidrossedimentométricas do Rio Pandeiros, MG.

Area de Transporte total anual (t) Producao especifica (t/km?/ano)
Estagdo | contribuicdo | 11/16 a| 11/17a] 11/18a] 11/16a] 11/17a] 11/18al,,..:

(km?) 10/17|  10/18 10/19 10/17 10/18 10/19| Media
P1 778,01 264018/ 1159807 249355 339,35| 1.490,74 320,50| 716,86
P2 2.686,95 7814 37939 25039 2,91 14,12 9,32| 8,78
P3 3.240,98 8256| 176006 17037 2,55 54,31 5,26 20,70
P4 3.712,36| 10663| 163755 23137 2,87 4411 6,23| 17,74
P5 3.802,16 6209| 83752 16527 1,63 22,03 435 9,34

A area de contribuicdo da Estacdo P1 apresenta vertentes ingremes, com uma declividade

méaxima de 80 m/km da secdo de medicdo da estacdo P1 até a chapada alta mais proxima

(Relatorio Final Subprojeto 2, FAPEMIG, 2020). Em consequéncia, e devido a natureza

arenosa do terreno, existem mais de duzentas vogorocas nesta area, que sdo uma importante
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fonte de contribuicdo de sedimento para o assoreamento do Pantanal Mineiro (LIMA, 2019),
(Relatorio Final Subprojeto 1a, FAPEMIG, 2020).
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3. CONCLUSOES E RECOMENDACOES MULTIDISCIPLINARES

3.1. Subprojeto 1a

3.1.1. Recomendacéo de medidas mitigadoras, de contencéo e de recuperacdo da bacia

3.1.1.1. Sintese dos processos erosivos

A andlise integrada dos fatores geomorfoldgicos da bacia do Rio Pandeiros, MG, mostra que:

o relevo e a energia por ele gerada ndo s&o homogéneos na bacia do Rio Pandeiros.

A erosdo acelerada, entre elas 0 vogorocamento, ndo estd presente em toda a bacia,
ocorrendo de maneira concentrada em grupos (ou clusters) em algumas areas (Figuras
1, 6 e 13), em especial na da Unidade Geomorfologica denominada Escarpa NW, onde
estdo localizadas as cabeceiras do Rio Pandeiros (Ribeirdo Pandeiros e corrego
Genipapo) e nas regides de Cabeceirinhas, Campos, Igrejinhas, nas cabeceiras e meio

curso do Corrego Mandim e Borrachudo, e da Varzea (Fig. 13).

Outra fonte potencial de geracdo de muitos sedimentos séo os anfiteatros que ocorrem
nas Escarpas NW, N e NE (Figs. 1, 14 e 15).

Nas areas mais susceptiveis ao vogorocamento, as atividades antrépicas podem nédo so
desencadear este processo, como também influenciar no seu tamanho (largura x
comprimento x profundidade) e na frequéncia espacial da sua ocorréncia, contribuindo

para 0 aumento nas taxas de perda erosiva por estes processos.
Entre as atividades antrdpicas, as que mais impactam o meio ambiente séo:

- densidade e tipo de estradas vicinais (respondem por 40% da presenca de

vocgorocas);

- desmatamento em areas de declividade acentuada, em especial nas areas de

cabeceiras e de grandes rupturas de declive;

- queimadas periodicas, em especial no final do periodo seco, quando o solo

encontra-se descoberto;

- tipos de uso e ocupacgdo da terra, bem como manejos inadequados, sem orientagdo

de uma agricultura sustentavel;
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e Mapeamentos apontaram a localizacdo das &reas mais susceptiveis aos processos
erosivos, sejam eles concentrados (vogorocamentos, canais de enxurrada), facilitados
ou ndo por movimentos de massa (deslizamentos, corrida de lama), ou dispersos, como

a erosdo em lengol e o respingo (figuras 6, 13, 14 e 15).
3.1.1.2. Recomendacdes

a) AcOes imediatas de protecdo dos anfiteatros e das zonas a sua jusante, bem como de todas as
zonas de cabeceiras, tornando-as areas de PRESERVACAO AMBIENTAL, independente de

ja apresentarem ou ndo vogorocamento.

b) Isto deve ser complementado com a adocdo de medidas imediatas para a recuperacdo da
cobertura vegetal ao longo das bordas da Chapada, em uma faixa de 50 m de buffer zone, com

o fechamento, inclusive de estradas vicinais.

c) Controle das vogorocas, com desativacdo e/ou recuperacdo das estradas vicinais em suas
cabeceiras, replantio das bordas e fundo das mesmas, em especial nas bacias do ribeirdo

Pandeiros, Séo Pedro, corregos Genipapo e Mandim e no riacho Borrachudo.

d) Assisténcia a populacdo local para a adocdo de técnicas de manejo mais adaptadas as

condicdes de relevo e solo em todas as Unidades da bacia;

e) Realizacdo de cursos para o treinamento de corpo técnico sobre contencdo da eroséo, em

especial, 0 vogorocamento;

g) Proposicao de planejamento do uso e ocupacéo da terra, que além de técnicos, envolva a

populacdo da bacia;

f) Realizacdo de um plano integrado de manejo da terra, com participacdo de técnicos e das

comunidades da bacia;

g) Desenvolvimento de tépicos de educacdo ambiental nas escolas da regido, para apresentacao
e discussdo dos problemas ambientais especificos da bacia do Rio Pandeiros, incluindo as

consequéncias da pratica da queimada.

Recomendamos ainda o envolvimento da populacao local em todas as etapas de esclarecimento,
planejamento e consecucao das atividades de planejamento, manejo e controle/mitigacdo dos

processos erosivos.
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3.2. Subprojeto 1b

Em relacéo as variagdes locais de chuva na bacia do Rio Pandeiros, a distribuicdo é diferenciada
e favorece areas mais elevadas sobre os chapaddes a oeste no alto vale da bacia, o que impde
necessidade de restricdo diferenciada em termos de uso, principalmente na area de contato com
a chapada, no médio vale da bacia, onde ocorrem escarpas erosivas, com setores de elevada
declividade, expostas ao maior indice de chuvas no alto vale da bacia pelo efeito orogréfico.
Essas caracteristicas somadas podem amplificar a susceptibilidade dessa area ao
desenvolvimento de processos erosivos, aumentando a carga de sedimentos transportada pelas

aguas de escoamento superficial, reforcando o assoreamento na foz do Rio Pandeiros.

Outro aspecto a ser levado em consideracdo, apontado anteriormente em artigo anexo ao
relatorio final, refere-se a substituicdo da vegetacdo nativa biodiversa, dotada de diferentes
ciclos fenoldgicos, por ecossistemas simplificados com espécies culturalmente valorizadas
pelas sociedades humanas (lavouras, pastagens etc.). O baixo recobrimento foliar do solo,
principalmente na fase de crescimento vegetal e nos periodos de entressafra, reforca
negativamente trés caracteristicas microclimaticas: (a) favorecimento do saldo positivo de
radiacdo térmica ou calorifica, que é adicionado ao excedente natural das latitudes tropicais,
elevando a temperatura do ar durante o dia, com significativa perda radiativa noturna em
decorréncia da relativa estabilidade atmosférica e baixo valor de umidade do ar; (b) aumento
do contraste térmico diario, ou seja, aumento nas diferencas entre as maximas e minimas
temperaturas diarias (amplitude térmica e higrométrica do ar); (c) reducdo do aporte de umidade

para o ar por evaporacédo do solo e evapotranspiracdo vegetal.

Por outras palavras, a preservacdo de espacos com vegetacao nativa é fundamental ndo apenas
para manutencdo de condicBes microclimaticas favoraveis a organizacdo dos bi6topos
florestais, mas para outros processos como a pedogénese, preservacdo da microfauna do solo,
infiltracdo de 4gua de chuva nos solos com reposicao do lencol freatico e aquiferos subterraneos
(aumento do tempo de permanéncia da agua no sistema), umidade do ar via evaporacdo dos
solos e evapotranspiracdo dos vegetais e regulacdo da vazdo dos rios, ainda mais se forem
consideradas as caracteristicas de distribuicdo das chuvas, quando comparado a outras regies
do territério mineiro e do Brasil, com maior irregularidade na variacdo temporal dos totais nos

meses mais Umidos.
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3.3. Subprojeto 1c

As caracteristicas do meio fisico da bacia do Rio Pandeiros sdo determinantes para o

planejamento do seu uso e ocupagdo de forma sustentavel.

Embora maior parte dos solos da bacia sejam da classe dos Latossolos, que sdo solos profundos
e muito intemperizados, 0s mesmos apresentam predominantemente textura arenosa. Se por um
lado esta caracteristica confere a area um maior potencial de recarga hidrica subterranea, por
outro, a maior facilidade de percolacdo da &dgua associada a baixa capacidade de retencéo de
agua e poluentes torna o aquifero mais vulneravel & contaminagdo por poluentes. A baixa
estabilidade do material arenoso, associado as praticas de manejo e conservacao do solo e dgua
inexistentes podem agravar a ocorréncia de processos erosivos na area, tendo como
consequéncias o arraste de particulas e deposigdes nos cursos de agua com assoreamento e

contaminacdo destes.

Estas analises podem ser utilizadas como ferramentas de gestdo da paisagem da bacia do Rio
Pandeiros, identificando areas preferenciais para serem conservadas, assim como Aareas
preferenciais para implementacdo de planos de recuperacdo ambiental, como préaticas de

conservacéo de solos.

Através da analise dos resultados de demanda hidrica na bacia ndo foram identificados conflitos
pelo uso da agua na bacia, com inexisténcia de trechos de indisponibilidade hidrica e, apenas
dois trechos em estado de atencdo. Destaca-se que a manutencdo deste cenario se mostra
possivel devido ao baixo nimero de usuarios de agua superficial outorgados na bacia e,
provavelmente devido a maior restricdo de vazdo maxima outorgavel, o que reduz a pressao
sobre os recursos hidricos. Contudo, devido a fragilidade da area no que se refere a baixa
capacidade de retencdo de agua dos solos associada a distribuicdo irregular das chuvas na
regido, praticas que aumentem a permanéncia e maior infiltracdo de agua nos solos em
detrimento ao escoamento superficial sdo de fundamental importancia para garantia da
seguranca hidrica na bacia. Desta foram recomenda-se a manutencdo da cobertura vegetal na
superficie do solo, formas de plantio com o menor revolvimento do solo, como cultivo minimo
e plantio direto, plantio em nivel, terraceamento, bacia de captacdo de agua, dentre outras.
Destaca-se também que estas praticas sdo de fundamental importancia para reducéo do processo
erosivo na bacia, que apresenta alta probabilidade para tal, tanto nas areas de solos mais rasos,
relevo mais movimentado, como nas bordas das chapadas, como nas areas mais planas, mas

com presenca de solos arenosos. As areas mais vulneraveis associadas a presenca de chuvas
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mais concentradas devem também ter atencdo especial quanto as préticas de manejo e

conservacao do solo e agua, devido a maior fragilidade destas aos processos erosivos.

As areas de maiores potenciais de recarga hidrica, constituidas por formaces florestais, relevo
plano ou suavemente ondulado e com presenca de Latossolos Vermelho-Amarelos, consistem
em &reas onde as préaticas de manejo e conserva¢do adequadas sdo fundamentais para a garantia
da resiliéncia do sistema. Nessas areas, embora tenha-se solos com boa capacidade de
infiltracdo de dgua que associados ao relevo plano possibilitam um maior uso da area, praticas
inadequadas como uso intensivo, plantio convencional, retirada da cobertura vegetal podem
levar & uma degradagdo intensa com alto potencial erosivo. As areas de menor potencial de
recarga hidrica, relacionadas aos solos hidromorficos, estdo localizadas nas partes mais baixas
da paisagem, nas areas de varzea e Pantanal e constituem-se em éareas de alta fragilidade
ambiental. S&o areas de alto potencial de contaminacdo hidrica além de serem areas importantes
relacionadas a diversidade bioldgica, sendo, portanto, necessarias praticas de manutengédo de

vegetacao ciliar de forma a garantir a integridade ambiental das mesmas.

Assim, os resultados podem ser utilizados como ferramentas para gestdo dos recursos hidricos
da bacia hidrografica do Rio Pandeiros, identificando areas preferenciais para recarga hidrica,
para recuperacdo de vegetacdo nativa, para praticas de manejo e conservacao do solo e agua,
para 0S UsOS agropecuarios e de maior resisténcia a processos erosivos e, desta forma
subsidiando a elaboracdo de planos, programas e acGes para garantir a sustentabilidade

socioecondémica e ambiental da bacia.
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3.4. Subprojeto 2

A caracterizagdo qualitativa e quantitativa de parametros hidricos e sedimentoldgicos da rede
de drenagem do Rio Pandeiros permitiram chegar as seguintes conclusdes:

e O processo de assoreamento decorre da alta producdo de sedimento das 215 vogorocas
identificadas, sendo a maioria delas localizada nas encostas da Serra do Gib&o, a
montante da PCH de Pandeiros, bem como da superficie da bacia, distinta do processo
de vocorocamento, sendo uma fonte difusa que permanentemente alimenta o transporte

de sedimentos pelo rio;

e O sedimento que aporta na regido do pantanal do Rio Pandeiros faz parte de um processo
sedimentar cuja dindmica ocorre a milhares de anos, sendo um processo dindmico com
interacdo, inclusive, com o regime do Rio S&o Francisco, como estudado no Subprojeto
1a, parte do presente projeto, a cargo do IGC/UFMG (AUGUSTIN et al., 2020);

e A quantidade maxima de sedimento, quantificada até o presente no periodo chuvoso
(nov./17 a abr./18), que passa na estacdo P3, a primeira logo a montante da PCH, é de
173.725 t (Figura 6 — item 2.4). Isto corresponde a um volume aproximado de 78.668

m3, sobretudo de areia média (Figura 4 — item 2.4).

Consideramos a utilizacdo do reservatorio da PCH Pandeiros, através de dragagem da regido
logo a montante da barragem, como a Unica opcdo efetiva para a minimizacao, urgente e
imediata, do aporte de sedimentos ao Pantanal do Rio Pandeiros, enquanto medidas corretivas
sdo implementadas na regidao de montante, a qual representa 91,93% da area total de drenagem

da bacia (Figura 23 — Relatorio Final do Subprojeto 2).

Esta dragagem devera ser realizada sempre em periodo seco (maio a outubro), com a finalidade
de se criar uma armadilha de deposi¢do do sedimento, sobretudo areia, no periodo mais intenso
do transporte de sedimento, o periodo chuvoso, engquanto as medidas corretivas sao
implementadas. Considera-se uma primeira dragagem experimental de cerca de 26.000 m?, ou
seja: de 1/3 do volume maximo ja quantificado no periodo chuvoso, que passa na estacdo P3.

A areia dragada podera ser inclusive, destinada a construcéo civil.

A flutuacdo temporal da disponibilidade hidrica mostra claramente uma tendéncia decrescente
a partir dos anos noventa (Figura 3 — item 2.4). Assim, o procedimento de dragagem criara

também um volume de reservacdo que poderd funcionar, concomitantemente, como um
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reservatdrio de armazenamento de agua para suprir as futuras demandas da comunidade de

Pandeiros e adjacéncias.

O gerenciamento da dragagem da PCH, com a finalidade de se criar uma armadilha de areia
para conter parte do sedimento transportado no periodo chuvoso, envolvera o levantamento
batimétrico antes da dragagem, que devera ser realizada antes do periodo chuvoso, bem como
logo apobs este, e a comparacgao entre 0s dois levantamentos, para avaliar os quantitativos do
sedimento depositado. Paralelamente a isto deverdo ser mantidas as medicOes

hidrossedimentométricas efetuadas no presente projeto, pelo menos nas estagdes:

e Estacdo P1: para o monitoramento da carga sedimentar oriunda da regido da maioria das
vocorocas, durante o processo de contencdo das mesmas, para avaliagdo da sua

efetividade;

e Estacdo P3 para quantificar o transporte de sedimento que chega ao reservatorio e a

porcentagem desse transporte retida na armadilha criada pela dragagem;

e Estacdo P5 para quantificar, ao longo do tempo, a carga de sedimentos que chega ao

pantanal, provocando 0 Seu assoreamento.

Essa quantificacdo € extremamente importante como meio verificador do resultado de todas as
acbes que forem desenvolvidas na Bacia Hidrografica do Rio Pandeiros, avaliando a sua

eficacia na minimizacéo do transporte de sedimentos que assoreia o Pantanal Mineiro.
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4. RESUMO GERAL E RECOMENDAGCOES INTEGRADAS

4.1. Resumo geral

De uma maneira sintética, no presente estudo, podem ser identificados dois grandes problemas

ambientais na bacia do Rio Pandeiros:

1. A erosdo concentrada e dispersa nas vertentes e fundos de vale mobilizando grande
quantidade de carga sedimentar. No caso da erosdo concentrada, em especial
vogorocamentos, tem-se uma expressiva perda de sedimentos; no caso da erosédo dispersa,
tem-se a perda da capacidade produtiva dos solos, afetando a sucessao positiva da cobertura

vegetal, as atividades agropecuarias e mesmo a recarga dos lencdis freaticos.

2. O assoreamento intenso, que impacta 0s cursos de dgua e seus ecossistemas, em especial
a area do Pantanal do Rio Pandeiros, uma wetland, com consequéncias sérias sobre o0s
ecossistemas, populacdes ribeirinhas e a propria sobrevivéncia dos cursos de 4gua, causado

pela intensa mobilizacdo de sedimentos pelos processos erosivos.

Esses dois itens levam a outro, que também constitui parte das recomendac6es deste Projeto,
para a mitigacdo, contencdo e protecdo ambiental da bacia: os efeitos do descomissionamento
da PCH no baixo curso do Rio Pandeiros.

Outro aspecto importante a ser considerado € que a adogédo dessas recomendacdes visa obtencéo
de outros beneficios para o sistema hidrico em médio e longo prazo, como é o caso da
recomposicado dos niveis freaticos, de maneira a garantir a perenidade do Rio Pandeiros. O
mapeamento da recarga hidrica subterranea da bacia do Rio Pandeiros mostrou que o potencial
de recarga da BHRP varia de 0 a 122,71 mm ano, com uma média de 93,99 mm ano?. As
areas com maior potencial de recarga estdo em regifes com cobertura vegetal arborea densa,
areas planas ou relevo levemente ondulado e solos desenvolvidos e estruturados, cuja
porosidade e condutividade hidraulica permitem a percolacdo da agua até o lencol freatico.
Foi possivel identificar seis areas (6) que necessitam de a¢6es urgentes no sentido de contencédo
e mitigacdo da erosdo concentrada e dispersa (Fig. 1), além de outra que inclui praticamente
toda a area da bacia, onde ocorre eroséo dispersa, cujo controle pode ser beneficiado pelas acdes
nas demais areas. A identificacdo dessas areas foi realizada com base em mapeamentos,
levantamento com o auxilio de drones e de medidas de campo, incluindo dados de balanco do

tipo hidrossedimentolégico da bacia ao longo de 3 anos, realizado pelo CDTN e IFNMG.
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Figura 1a — Mapa de Knickpoints mostrando as areas com as maiores rupturas de declive da bacia do

Rio Pandeiros, que coincidem com as mais criticas em perda de sedimentos por erosdo. Fonte: Augustin

et al., 2020c; Relatorio Final Subprojeto 1a, FAPEMIG, 2020).
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Figura 1b — Localizagdo com relagdo aos cursos de agua do sistema fluvial do Rio Pandeiros das areas

de erosdo critica. Fontes: Augustin et al., 2020c; Relatério Final Subprojeto 1a, FAPEMIG, 2020).
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As areas criticas, com 0s mais intensos e significativos focos de eroséo concentrada e produgéo

de sedimentos na bacia (Figuras 1a e 1b; Tab. 1) sdo:
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1) A primeira (Area 1) encontra-se localizada na Escarpa NW (Fig. 1a, area 1; Fig. 1b), nas
vertentes do ribeirdo Pandeiros, do corrego Genipapo e de dois outros corregos (1, 2 e 3), do
médio e alto curso do corrego Lavrado. Engloba ainda as nascentes da margem esquerda do
riacho Sao Pedro (Fig. 1a e 1b). Medidas realizadas pelo CDTN corroboram a identificacdo
desta area, localizada na Unidade Geomorfoldgica da Escarpa NW (Fig. 1a), como sendo critica
do ponto de vista da erosdo. As medidas realizadas na estagdo hidrossedimentométrica P1, de
medicdo de vazdo e transporte de sedimentos P1 (Tab. 1), localizada a jusante dessa area,
mostram que a area 1, sozinha, responde por 1.673.180 toneladas (t) do total de 2.249.313 t
anuais transportadas, ou que passaram, nas cinco estacdes da bacia no periodo medido de 3
anos. Este valor corresponde a aproximadamente 74,4% de toda a carga sedimentar medida,
embora a area drenada corresponda a apenas 20,5% da area drenada na estacdo P5, a mais a
jusante das estacoes (Fig. 2).

Figura 2 — Localizacdo das estacfes hidrossedimentométricas e suas respectivas areas de drenagem.
Fonte: Relatério Final Subprojeto 2, FAPEMIG, 2020.
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Tabela 1 - Transporte total anual em toneladas (t) nas estagdes P1, P2, P3, P4 e P5, de nov/16
a out/19. Fonte: Modificado de Relatorio Final Subprojeto 2, FAPEMIG, 2020.

Transporte total anual em toneladas (t) Somatério do
transporte por
estacao
Estacéo
nov/16 a nov/17 a nov/18 a nov/16 a out/19
out/17 out/18 out/19

P1 264.018 1.159.807 249.355 1.673.180
P2 7.814 37.939 25.039 70.792
P3 8.255 176.006 17.037 201.298
P4 10.663 163.755 23.137 197.555
P5 6.209 83.752 16.527 106.488

A producéo especifica, que € o transporte de sedimentos que passa por uma determinada se¢édo
da calha do rio durante o ano, em funcéo da sua area de contribuicio (t/km?/ano), é apresentada

na Tabela 2, para os valores da Tabela 1.
Tabela 2. Producéo especifica de sedimento integralizada no triénio hidrolégico de 11/2016 a 10/2019

para as estacOes hidrossedimentométricas do Rio Pandeiros, MG. Fonte: Modificado de Relatério Final
Subprojeto 2, FAPEMIG, 2020.

Area de Producéo especifica (t/km?/ano)

Estacao con'EErtT)]lZJ)lgao nov/16 a out/17| nov/17 a out/18| nov/18 a out/19| Média
P1 778,01 339,35 1.490,74 320,50| 716,86
P2 2.686,95 2,91 14,12 9,32| 8,78
P3 3.240,98 2,55 54,31 5,26| 20,70
P4 3.712,36 2,87 44,11 6,23 17,74
P5 3.802,16 1,63 22,03 4,35 9,34

Note-se que este parametro apresenta valores muito maiores para a regido a montante da estacéo
P1 (Area 1 — Fig. 1a).

Além disso, o efeito da pluviosidade se faz notar nitidamente quando a producéo especifica do
ano hidrologico (nov/17 a out/18) com a dos outros dois é cotejada. Isto pode ser observado
quando se compara os valores da pluviosidade média ocorrida na estacdo chuvosa deste ano
(nov./17 a abr./18 = 189,7 mm), em relacdo a pluviosidade dos demais anos: (nov/16 a abr./17
=98,8 mm) e (nov./18 a abr./19 = 130,2 mm) (Ver figura 5 — item 2.4).

Em relagdo as variacOes locais de chuva na bacia do Rio Pandeiros, a distribuicdo é
diferenciada, com indices pluviométricos mais elevados ocorrendo, pelo efeito orogréfico, na

regido da Chapada das Gerais e nas por¢fes mais elevadas das Escarpas (Relatério Final
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Subprojeto 1b, FAPEMIG, 2020), onde justamente encontram-se localizadas as areas criticas 1
e2.

Como os tipos de solos predominantes espacialmente na bacia ttm em comum granulometria
arenosa fina levando-se em consideracdo que em uma mesma area de ocorréncia das vogorocas
pode preponderar tipos diferentes de solos, este aparentemente ndo constitui, apesar da sua
importancia, a variavel principal no desencadeamento da erosdo e disponibilidade dos
sedimentos na bacia. A cobertura vegetal, que constitui um dos fatores mais significativos na
contencdo da erosdo, também é muito varidvel, sendo dificil associar diretamente o tipo de
fitofisionomias as taxas de sedimentos medidas neste trabalho. Portanto, pode-se assumir que
as variacOes das cargas sedimentares estdo mais associadas as caracteristicas do relevo, em
especial as declividades e as rupturas de declive, intensificadas pelo uso e ocupacédo da terra
nas Ultimas décadas. Isto levou a ocorréncia de erosdo acelerada, em especial por
vogorocamento, mas também em alguns casos, por retomada erosiva. Sao areas de cabeceira,
que também sofrem o efeito do sapping, que solapa a base dos anfiteatros, disponibilizando
colivio pouco coeso, que ¢ facilmente erodido pela enxurrada e levado aos cursos de agua, de

onde sdo apenas parcialmente transportados a cada evento.

A Area 1 (Fig. 1) constitui, assim, uma das areas com a necessidade mais urgente de

intervencdes para a ado¢do de medidas mitigadoras e corretivas, destacando-se:

2) A segunda area mais critica é a localizada na sub-bacia do corrego Lavrado (Figuras 1a e
1b), caracterizada por ruptura de declive da zona da Escarpa NW, contando ainda com a
presenca de anfiteatros contendo grande acumulacdo de colavio, resultante do processo de
sapping. Estas sdo feicdes geomorfoldgicas semicirculares formadas por processo de sapping,
que atua na base das vertentes, onde ha exfiltracdo do freatico alimentando as nascentes. O
processo faz recuar as escarpas, disponibilizando grandes quantidades de collvio pouco coeso,
que tendem a ficar retidas por causa do ponto de estrangulamento na saida da nascente na base
do semicirculo.

Essas formas geomorfologicas encontram-se ainda no estagio no qual conseguem conter a
maior parte do material coluvial, motivo pelo qual os valores de sedimentos da estacdo P2, que
também mediu a carga do corrego Catolé (Tab. 1), terem atingido apenas 70.792 t, mostrando
que ainda ndo assinala essa entrada de sedimentos. Associado a este fato, deve-se ressaltar que
a area de ocorréncia dos processos erosivos encontra-se restrita ao alto e meio curso do cérrego
Lavrado. Contudo, ha evidéncias observadas em campo e por imagens do Google Earth (2020),

mostrando que esses anfiteatros estdo em processo de uso e ocupagdo por agricultura de
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subsisténcia, 0 que, sem orientacdo de profissionais da area de agropecuaria, pode representar
um elemento indutor de disponibilizacdo de muito sedimento para os cursos de &gua levando a
que se atinjam niveis criticos de assoreamento.

3) A terceira area, apesar de aparecer como de ruptura acentuada de declive, representa uma
porcdo mais elevada do relevo, nos interflavios entre o corrego Pindaibal e 0 Rio Pandeiros
(Fig.1a, area 3). E um relevo residual, testemunho da zona da Chapada, que chegava nesta
porcdo da bacia. Apesar das declividades acentuadas, € uma regido onde predomina a eroséo
dispersa, associada a perda da fertilidade dos solos.

4) A quarta area mais critica é a localizada nas Escarpas N e NE (Fig. la, Area 4),
correspondendo as zonas de cabeceiras de todos os tributarios da margem esquerda do Rio
Pandeiros (Fig. 1b). Embora as medidas da carga sedimentar (Tab. 1) ndo indiquem valores
totais, medidos durante os trés anos, muito elevados (272.090 t) nas esta¢bes P2 e P3 (Fig. 2)
que acambarcam grande parte dos sedimentos que descem destas sub-bacias, quando
comparados com a Area 1 (Escarpa NW) é nela onde se encontra 0 maior nimero de anfiteatros
da bacia. Como ja analisado com relacio a Area 2, estas feicGes geomorfolégicas contém grande
quantidade de sedimentos pouco coesos ainda presos na zona de afunilamento dos canais de 12
e 22 ordem. O uso e ocupacdo inadequados da terra nestas zonas podem significar um aporte
significativo nos canais mais a jusante, gerando assoreamento.

5) A quinta area encontra-se localizada a NE de Bonito de Minas, ao longo do riacho
Borrachudo e em parte do seu afluente, o corrego Forquilha, se estendendo para a margem
direita do riacho Macauba (Fig. 1). E a area de drenagem coberta pela estagdo P3 (Tab. 1, Fig.
2). No entanto, entre a estacdo P2, que fica antes da coleta da drenagem do riacho Borrachudo,
e a estacdo P3, tem-se um incremento na gquantidade de sedimentos medidos, passando dos
70.792 t na estacdo P2 para 201.298 t na estacdo P3, com um aumento, portanto de 284,4%,
mas com uma diferenca de apenas de 20,6% da area drenada da estacdo P2 para a estacdo P3.
Sendo assim, o tamanho da area ndo responde pelo aumento da carga de sedimentos. Como esta
é uma area de declividade mais acentuada, e de relativamente intenso uso e ocupacéo da terra,
com retirada extensiva da cobertura vegetal, hd grande ocorréncia de vogorocas respondendo
pelo aumento da carga de sedimentos.

6) A éarea 6 talvez constitua a area mais critica da bacia. Localizada no baixo Rio Pandeiros
(Fig. 1a, Area 6; Fig. 1b), constitui uma zona de contato do dominio das rochas areniticas da
Fm Posse com as peliticas e carbonaticas do Grupo Bambui, caracterizada pela presenca de
cachoeiras e corredeiras, onde foi construida a PCH do Rio Pandeiros. Esta é uma zona de

formato semicircular que, do ponto de vista geomorfologico, apresenta potencial erosivo natural
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elevado, o que é amplificado pelo fato de contar com uma maior densidade de ocupacédo
antropica, comparativamente com as demais areas da bacia, o que favorece a densidade da
ocorréncia de vogorocas, em especial ao longo do cérrego Mandim. O problema do
vogorocamento € que este se encontra em areas muito préximas do Pantanal, o que reduz o
trajeto de transporte dos sedimentos gerados, fazendo com que atinjam rapidamente o Pantanal.
Ao observar os dados da tabela 1, nota-se que o somatdrio de sedimentos das estagdes P4 e P5,
localizadas na area do Pantanal, atinge 304.043 t. Como, de uma maneira geral, espera-se que
o0s sedimentos produzidos a montante da bacia sejam naturalmente depositados nesta porcéo do
rio, estes valores podem até parecer modestos, se comparados com aqueles da Area 1. De fato,
a carga sedimentar destas duas Ultimas estacGes corresponde a apenas 18,2% daquela da estacéo
P1. No entanto, ha alguns fatores a serem considerados com relacéo a estes nimeros: o primeiro
é que, de uma maneira geral, como indicado por Augustin et al. (2020c), parte da carga
sedimentar proveniente das sub-bacias a montante, € retida em areas de baixa declividade no
leito do Rio Pandeiros, onde este perde energia, levando a que sua carga seja depositada. S&o
areas de meandramento do canal fluvial do Rio Pandeiros, formando inumeras lagoas
marginais. Esses sedimentos sdo novamente mobilizados somente durante os periodos
chuvosos, quando os tributarios vertem mais agua, aumentando a vazdo do Rio Pandeiros e 0
transporte dos sedimentos.

Um segundo aspecto € a presenca da barragem da PCH Pandeiros, construida em uma zona de
ruptura abrupta de declive. Além da energia produzida, ela passou a exercer um papel
“antropico/geomorfoldgico” de contencao dos sedimentos que chegam até a montante do
Pantanal, seja pela possibilidade de o sedimento ser depositado no seu interior, seja pela baixa
declividade da linha de energia do escoamento que a barragem proporciona pela criacdo da zona
de remanso, com cerca de 2 km de extensdo, a montante da mesma (Relatorio Final Subprojeto
2, FAPEMIG, 2020). Neste sentido, o processo de descomissionamento da PCH no baixo curso
do Rio Pandeiros, conduzido pela CEMIG, tem o potencial de provocar impactos na dindmica
hidrogeomorfoldgica e hidroldgica da bacia do Rio Pandeiros, entre elas:

a) Retomada erosiva pelo processo de recuo da ruptura de declive, levando a formacao de
um novo nivel de base local, com repercussées em todas as vertentes até certa porcdo
da bacia a remontante;

b) Liberacdo de sedimentos para o Pantanal, aumentando o impacto existente hoje na

wetland.
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Na funcédo de retentor dos sedimentos da bacia, o reservatério da PCH Pandeiros, passa a ter

um papel fundamental no equilibrio da wetland, impedindo que parte representativa destes

sedimentos chegue até ela.

4.2. Recomendac0es integradas

As recomendagdes visando o controle da eroséo e, em decorréncia do assoreamento na bacia

do Rio Pandeiros, sdo de trés tipos: A) acOes de contengédo e mitigacdo da erosdo na bacia; B)

voltadas para a ampliagdo e aprofundamento do conhecimento sobre a bacia, no sentido de

melhorar e acompanhar a eficacia das medidas de contencdo e mitigacdo apontadas neste

relatério e C) especificas sobre a PCH, em fungdo da sua proximidade com a area do Pantanal.

4.2.1. Recomendacdes para a contencéo e mitigacao da erosao

a) AcOes imediatas de protecdo dos anfiteatros e das zonas a sua jusante, bem como de
todas as zonas de cabeceiras da bacia, em especial no lado esquerdo da bacia (AREA 4;
Fig. 1a), tornando-as areas de PRESERVACAO AMBIENTAL, independente de ja

apresentarem ou nao vogorocamento.

b) Isto deve ser complementado com a adogé@o de medidas urgentes para a recuperacao
da cobertura vegetal, com espécies nativas, ndo deciduas, nas zonas de nascentes, com
especial atencdo aos anfiteatros, ao longo das bordas da Chapada e nas Escarpas
(Areas 1, 2 e 4), em uma faixa de 50 m de buffer zone no seu entorno e dentro dos
mesmos, com o fechamento, inclusive de estradas vicinais que ndo sejam estritamente

necessarias, além de trilhas e caminhos de gado.

c) Controle das vocorocas, com desativacdo e/ou recuperacao das estradas vicinais em
suas cabeceiras, replantio das bordas e fundo das mesmas, em especial nas bacias do
ribeirdo Pandeiros, S&o Pedro e corrego Genipapo (Area 1); no alto e meio curso
do corrego Lavrado (Area 2); riacho Borrachudo na regido a NE de Bonito de

Minas (Area 5); nas vertentes ao longo do corrego Mandim (Area 6).

d) Protecdo e recomposicao vegetal das areas de veredas e de outras areas de encostas,

para prevenir a erosdo e maximizar a realimentacdo dos lengois freaticos.
e) Controle das queimadas.

f) Assisténcia & populagéo local para a adogéo de técnicas de manejo mais adaptadas as

condicdes de relevo e solo em todas as Unidades da bacia.
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g) Realizacdo de cursos para o treinamento de corpo técnico sobre contencdo da erosao,

em especial, 0 vogorocamento.

h) Proposicdo de planejamento de uso e ocupacdo da terra, que além de técnicos,
envolva a populagéo da bacia.

i) Proposicao de um plano integrado de manejo da terra, por parte dos diversos entes do

poder publico e com participagdo de técnicos e das comunidades da bacia.

j) Desenvolvimento de tdépicos de educacdo ambiental nas escolas da regido, para
apresentacdo e discussdo dos problemas ambientais especificos da bacia do Rio
Pandeiros, incluindo as consequéncias da préatica da queimada.

k) Recomendamos ainda o envolvimento da populacdo local em todas as etapas de
esclarecimento, planejamento e consecucdo das atividades de planejamento, manejo e

controle/mitigacdo dos processos erosivos.
4.2.2. Recomendagdes para ampliacio do conhecimento sobre a bacia e monitoramento

Como a bacia do Rio Pandeiros do ponto de vista fisico constitui um exemplo do que ocorre
em outras bacias do médio S&o Francisco, e tendo em vista a necessidade de conhecimentos
basicos do meio natural destas areas para subsidiarem projetos e iniciativas de uso sustentavel
dos recursos naturais destas areas, incluindo a preservacao e manutencdo dos cursos de agua,

apontamos a importancia de investimentos em outros projetos de pesquisa a serem conduzidos.

Estes projetos atendem ao proposto pelos principios de sustentabilidade de desenvolvimento
econémico e social das populacbes que indica, como elementos fundamentais para guia-lo:
respeito aos limites ambientais das areas e a utilizacdo do conhecimento cientifico como

subsidio sine qua non, para que isto seja atingido.

e Continuidade das medi¢des hidrossedimentométricas;

e Desenvolvimento de outros estudos geomorfoldgicos e geofisicos, para esclarecer
aspectos ainda ndo totalmente entendidos relativos as caracteristicas estruturais do
Pantanal e do comportamento das rochas e do regolito na bacia;

e Estudos para elucidar a dinamica hidrogeomorfoldgica dos diferentes trechos do Rio
Pandeiros;

e Estudos socioecondmicos e demograficos para levantar as caracteristicas intrinsecas

da populagéo e sua relacdo com as questdes ambientais.
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Indicamos a importancia da continuidade das medicdes hidrossedimentométricas na bacia do
Rio Pandeiros por mais alguns anos, tendo em vista a variabilidade climética da regido e a
importancia de medicdes, sobretudo em época de chuva, quando é maior o deflGvio e, por
consequéncia, o transporte sedimentar que € a causa principal do assoreamento da regido do
Pantanal do Rio Pandeiros.

Dessa forma, espera-se que parte dos equipamentos adquiridos pelo Subprojeto 2 seja
transferida para o IFNMG, assim que estes forem doados ao CDTN pela FAPEMIG na
finalizacdo deste projeto. Esta iniciativa, dentro do escopo do projeto, € uma forma de
potencializar a continuidade do ensino pratico das atividades em medicGes de campo em
Hidrologia e Sedimentologia no IFNMG, iniciado no presente projeto, e também de facilitar a
continuidade deste tipo de medi¢cdes na bacia do Rio Pandeiros, que sugerimos no Capitulo 7
do Relatorio Final do Subprojeto 2.

4.2.3. Recomendacdes sobre a PCH Pandeiros

O Pantanal do Rio Pandeiros, apesar do seu tamanho relativamente pequeno comparado com
outras wetlands do mundo, tem entre suas funcdes ambientais, reter sedimentos e capturar
carbono, contribuindo para conter o aquecimento climatico global, o que as tornam areas de
protecdo especial. No entanto, essas fungdes encontram-se comprometidas uma vez que o
Pantanal constitui uma das areas mais criticas com relacdo ao impacto ambiental na bacia do

Rio Pandeiros. Trés aspectos subsidiam esta afirmacéo:

1) o fato do Pantanal dar suporte as atividades de ecossistemas especificos, sensiveis a
mudancas abruptas de caracteristicas ndo so fisicas, como também quimicas da agua, como o
pH, Ca e Mg;

2) de estar localizado a jusante da bacia, o que o influencia de duas maneiras: a- ser depositario,
em algum momento, de parte dos sedimentos deslocados de montante e que, nos atuais niveis,
tende a assorear sua zona de contencdo de agua, levando a sua agradacao; b- estar submetido

as variagdes e dindmica sazonais nao so do Rio Pandeiros, mas também do rio Sdo Francisco;

3) porque a zona Umida do Pantanal em si, ou seja, a que apresenta agua nao so nos periodos
de cheias, mas durante todo o ano, € contida lateralmente por rupturas abruptas de declive,
tornando-a uma zona “encaixada”, ou seja, com pouca variagao lateral, ou “espraiamento” da
agua, mesmo em periodos de enchentes. Isto contribui para que a deposi¢do de sedimentos se

torne mais restrita a zona de encaixamento, aumentando os efeitos do assoreamento.
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Neste cenario, a presenca da barragem da PCH a montante do Pantanal, constitui um elemento
de “retificacdo” do perfil de declive que naturalmente ai existe, contendo os sedimentos que, de
outra maneira, entrariam na area do Pantanal. Portanto, do ponto de vista geomorfolédgico, sua
retirada tera efeitos sobre a retomada erosiva a montante, com consequente aumento da eroséo
e remobilizacdo de sedimentos depositados nas margens, o que, levando em consideracéo a
sintese acima apresentada, pode vir a ser desastroso do ponto de vista ambiental. Deve-se ainda
considerar que isto tende a comprometer a propria efetividade da piracema, apontada como o
principal impacto positivo decorrente da remocdo da barragem pelo projeto de

descomissionamento em andamento.

Dessa maneira, ndo é descabida a proposta de se considerar a manutencao da barragem da PCH
Pandeiros, com a utilizacdo dos sedimentos ali contidos para outros fins enquanto medidas
corretivas sdo implementadas na regido de montante, a qual representa 91,93% da area total de
drenagem da bacia (Figura 23 — Relatério Final do Subprojeto 2). Os sedimentos hoje retidos
no reservatorio sdo compostos principalmente por quartzo de granulometria média (Figura 4 —
item 2.4), oferecendo uma 6tima possibilidade de aproveitamento para diversos fins, entre eles
a construcdo civil. Este aspecto, inclusive, vem atender a principios do desenvolvimento
sustentavel, que preconiza a reutilizacdo de recursos naturais ja usados ou retirados pelo homem

da natureza.

Além desse aspecto, a barragem tem, hoje, ndo s6 a funcdo de reter os sedimentos, como
também de disponibilizar a agua para usos diversos da populacdo local. Este aspecto é de
importancia, uma vez que se detectou uma queda de 44,28% na vazdo média mensal do Rio
Pandeiros, na estacdo P3, considerando o periodo de 46 anos entre agosto de 1973 a dezembro
de 2019 (20,16 m®/s) de operacdo continuada desta estacdo de propriedade da ANA (Cddigo
44250000), em relacdo ao periodo entre outubro de 2016 e outubro de 2019 (9,14 m3/s), das
medicdes efetuadas no presente projeto (Relatorio Final Subprojeto 2, FAPEMIG, 2020).

Tendo em vista as colocacOes anteriores, consideramos a utilizacdo do reservatorio da PCH
Pandeiros, através de dragagem da regido logo a montante da barragem, como uma opcao viavel
e efetiva para a minimizacdo, urgente e imediata, do aporte de sedimento ao Pantanal do Rio

Pandeiros, enquanto medidas corretivas sdo implementadas na regido de montante.

Sugerimos que seja realizada uma dragagem sempre em periodo seco (maio a outubro), com a
finalidade de se criar uma armadilha de deposicdo do sedimento, sobretudo areia, no periodo

mais intenso do transporte de sedimento, o periodo chuvoso, enquanto as medidas corretivas
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sdo levadas a efeito. Considera-se uma primeira dragagem experimental de cerca de 26.000 m?,

como explicado anteriormente.

Além disso, o procedimento de dragagem criara também um volume de reservacao que podera
funcionar, concomitantemente, como um reservatorio de armazenamento de agua para suprir
as futuras demandas da comunidade de Pandeiros e adjacéncias, considerando a significativa

diminuigdo da vazdo média mensal nos ultimos anos.

O gerenciamento da dragagem da PCH, com a finalidade de se criar uma armadilha de areia
para conter parte do sedimento transportado no periodo chuvoso, envolvera o levantamento
batimétrico antes da dragagem, que devera ser realizada antes do periodo chuvoso, bem como
logo apo6s este, e a comparacgdo entre os dois levantamentos, para avaliar os quantitativos do
sedimento depositado. Paralelamente a isto deverdo ser mantidas as medigdes

hidrossedimentométricas efetuadas no presente projeto, pelo menos nas estagdes:

e Estacdo P1: para o monitoramento da carga sedimentar oriunda da regido da maioria
das vogorocas, durante o processo de contencdo das mesmas, para avaliacdo da sua

efetividade;

e Estacdo P3 para quantificar o transporte de sedimento que chega ao reservatorio e a

porcentagem desse transporte retida na armadilha criada pela dragagem;

e Estacdo P5 para quantificar, ao longo do tempo, a carga de sedimentos que chega ao

pantanal, provocando 0 Seu assoreamento.

Essa quantificacdo € extremamente importante como meio verificador do resultado de todas as
acbes que forem desenvolvidas na Bacia Hidrografica do Rio Pandeiros, avaliando a sua

eficacia na minimizacéo do transporte de sedimentos que assoreia o Pantanal Mineiro.
4.3. Consideracdes finais

Chega-se a conclusdo de que os resultados alcancados pelo Projeto FAPEMIG APQ-03773/14
— SUSTENTABILIDADE DA BACIA DO RIO PANDEIROS-MG: Dinamica de Vertentes da
Bacia do Rio Pandeiros, tendo em vista a sua abordagem espacial integral da bacia hidrogréfica,
com um enfoque multidisciplinar, apontam para uma nova perspectiva de sua gestdo ambiental.

Esta se traduz em recomendag0es para:

e Contencgdo e mitigacdo da erosdo nas regides criticas da bacia;

e Ampliacdo do conhecimento sobre a bacia e monitoramento;
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e Utilizar a PCH Pandeiros nesta nova perspectiva de gestdo ambiental como um valioso
e essencial equipamento para auxiliar na minimizacdo do aporte de sedimentos ao
Pantanal do Rio Pandeiros e, a0 mesmo tempo, atuar como um reservatorio de

armazenamento de agua.

Ressalta-se a necessidade imediata de promover um engajamento dos diversos entes publicos
nas intervencdes propostas na bacia hidrogréfica do Rio Pandeiros. Dentre eles, pode-se citar:
as prefeituras de Bonito de Minas, Conego Marinho e Januaria, as diversas comunidades que
compdem a populagdo da bacia e as universidades e institutos da regido, envolvidos nos estudos

na bacia.

Dentro dessa nova perspectiva de gestdo ambiental, e considerando o importante papel a ser
desempenhado pela PCH Pandeiros para 0 manejo adequado da bacia hidrogréfica, as
responsabilidades futuras sobre a sua nova forma de operacdo deverdo ser avaliadas pelas
autoridades responsaveis pela gestdo da bacia hidrografica do Rio Pandeiros, assim como as

implicacdes técnicas, operacionais e legais dai decorrentes.
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ANEXOS

Anexo | - Publicaces

Relacdo de publicacBes de artigos em revistas indexadas, capitulos de livros e eventos
cientificos, incluindo as em submissao, reunindo a producéo dos quatro subprojetos.

Subprojeto 1a

a) PublicagBes em Revistas Indexadas

AUGUSTIN, C. H. R. R.; OLIVEIRA, D. A.; FONSECA, B. M.; LIMA, A. C. P.; ARANHA,
P. R. A;; BANDEIRA, J. V.; COSTA, R. D. Influéncias Geoldgicas e Geomorfoldgicas na
Evolucdo da Bacia de Drenagem do Rio Pandeiros — MG, 2020a, MG.Biota, Numero Especial
(em submisséo).

AUGUSTIN, C. H. R. R.; FONSECA, B. M.; OLIVEIRA, D. A.; LIMA, A. C. P.; ARANHA,
P. R. A.; FRANCO, G. G. Formas de Relevo da Bacia de Drenagem do Rio Pandeiros — MG
2020b, MG.Biota, Numero Especial (em submisséo).

AUGUSTIN, C. H. R. R.; FONSECA, B. M.; OLIVEIRA, D. A.; LIMA, A. C. P.; ARANHA,
P.R. A.; FRANCO, G. G. Drenagem da Bacia do Rio Pandeiros — MG: Aspectos da Dinamica
Geomorfoldgica. 2020c, MG.Biota, Namero Especial (em submisséo).

FONSECA, B. M.; COUTO, T. F.; AUGUSTIN, C. H. R. R.; FRANCO, G. G. Variacdo
Espaco-temporal do Uso da Terra e Cobertura Vegetal da Bacia Hidrografica do Rio Pandeiros
— MG. Natureza e Sociedade. 2020. (Submetida)

b) Capitulos de Livros

OLIVEIRA, D. A.; AUGUSTIN, C. H. R. R.; FONSECA, B. M. Proposta de mapeamento e
delimitacdo dos dominios geomorfologicos da bacia hidrografica do Rio Pandeiros-MG.
In: Os Desafios da Geografia Fisica na Fronteira do Conhecimento. Campinas: INSTITUTO
DE GEOCIENCIAS - UNICAMP, 2017, p. 6253-6262. DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.2520 -
ISBN 978-85-85369-16-3.

SABINO, S. M. L.; MARTIN, R. M.; SANT’ANNA, E. M. E.; AUGUSTIN, C. H. R. R;;
OLIVEIRA, D. A.; SOARES M. O. Testagem de metodologia para confec¢do de laminas
palinoldgicas da vereda do Pantanal, APA Pandeiros, Minas Gerais. In: O livro Geografia
Fisica e as Mudancas Globais. PINHEIRO, L.S.; GORAYEB, A. (Org.). Fortaleza: Editora
UFC, p. 989-999, 2019. ISBN: 978-85-7282-778-2.

LIMA, A. C. P.; AUGUSTIN, C. H. R. R.; OLIVEIRA, D. A. Distribuicédo espacial de
vogorocas e sua relacdo com o relevo em escala de bacia para fins de amostragem: Rio
Pandeiros-MG. In: O Livro Geografia Fisica e as Mudancas Globais. PINHEIRO, L. de S.;
GORAYEB, A (Org.). Fortaleza: Editora UFC, p. 1-12, 2019.
ISBN: 978-85-7282-778-2.

OLIVEIRA, D. A;; AUGUSTIN, C. H. R. R.; LIMA, A. C. P. Proposta preliminar de
unidades hidrogeomorfoldgicas para o Pantanal do Rio Pandeiros — MG. In: O livro
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Geografia Fisica e as Mudancas Globais. PINHEIRO, L. de S.; GORAYEB, A. (Org.).
Fortaleza: Editora UFC, p.1-12, 2019. ISBN: 978-85-7282-778-2.

SILVA, P. D. O.; AUGUSTIN, C. H. R. R.; MOREIRA, R. M.; LIMA, A. C. P.; OLIVEIRA,
D. A. 'Be e técnicas nucleares aplicadas as medidas de erosdo de sedimentos: analise
preliminar. In: O livro Geografia Fisica e as Mudancas Globais. Pinheiro, L. de S.; Adryane
Gorayeb (Org.). Fortaleza: Editora UFC, 2019, p.1-12. ISBN: 978-85-7282-778-2.

c) Apresentacdo de Trabalhos em Eventos Cientificos

OLIVEIRA, D. A.; AUGUSTIN, C. H. R. R.; FONSECA, B. M. Proposta de mapeamento e
delimitacdo dos dominios geomorfoldgicos da bacia hidrogréafica do Rio Pandeiros-MG. XV1I
Simposio Brasileiro de Geomorfologia Fisica Aplicada e | Congresso Nacional de
Geografia Fisica Aplicada, IGC, UNICAMP, Campinas- SP. 2017. 12 p.

SABINO, M. L. S.; MARTIN, R. M.; SANT’ANNA, E. M. E.; AUGUSTIN, C. H. R. R;;
OLIVEIRA, D. A.; SOARES M. O. Testagem de metodologia para confeccdo de laminas
palinoldgicas da vereda do Pantanal, APA Pandeiros, Minas Gerais. XV1I Simpoésio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada, Geografia Fisica e Mudancas Globais, UFC, Fortaleza, CE, de
11 a 15 de junho. 2019.

LIMA, A. C. P.; AUGUSTIN, C. H. R. R.; OLIVEIRA, D. A. Distribuicdo espacial de
vocgorocas e sua relacdo com o relevo em escala de bacia para fins de amostragem: Rio
Pandeiros-MG. XVII Simposio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada, Geografia Fisica e
Mudangas Globais, UFC, Fortaleza, CE, de 11 a 15 de junho. 2019.

OLIVEIRA, D. A.; AUGUSTIN, C. H. R. R.; FONSECA, B. M. Proposta preliminar de
unidades hidrogeomorfoldgicas para o Pantanal do Rio Pandeiros — MG. XVII Simpdsio
Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada. Geografia Fisica e Mudancas Globais, UFC,
Fortaleza, CE, de 11 a 15 de junho. 2019.

SILVA, P. D. O.; AUGUSTIN, C. H. R. R.; MOREIRA, R. M.; LIMA, A. C. P.; OLIVEIRA,
D. A."Be e técnicas nucleares aplicadas as medidas de erosdo de sedimentos: analise preliminar.
XVII Simposio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada. Geografia Fisica e Mudangas
Globais, UFC, Fortaleza, CE, de 11 a 15 de junho. 2019.

Subprojeto 1b

a) Artigos completos em periodicos

1.SILVA, M. R.; MOURA, F. P.; JARDIM, C. H. O diagrama de Caixa (Box Plot) Aplicado a
Anélise da Distribuicdo Temporal das Chuvas em Januaria, Belo Horizonte e Sete Lagoas,
Minas Gerais-Brasil. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.10, p.15-35, 2017. (Anexo 1).

2. JARDIM, C. H.; MOURA, F. P. Variac@es dos totais de chuvas e temperatura do ar na bacia
do Rio Pandeiros, norte do estado de Minas Gerais-Brasil: articulagdo com fatores de diferentes
niveis escalares em area de transicdo climatica de cerrado para semiérido. Revista Brasileira
de Climatologia, v.1, p.168-189, 2018. (Anexo 2).
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3.JARDIM, C. H.; MOURA, F. P. Variacéo espacial e temporal das chuvas em regido adjacente
a bacia do Rio Pandeiros, norte do estado de Minas Gerais-Brasil. Revista MG-Biota, Edicdo
Especial Bacia do Rio Pandeiros (N&o publicado; Aguardando parecer final da revista).

b) Artigos completos em anais de eventos cientificos

4. MOURA, F. P.; JARDIM, C. H. Tendéncia e Variabilidade das Chuvas em Januéria — MG.
In: XIlI Simpdsio Brasileiro de Climatologia Geogréfica - Variabilidade e susceptibilidade
climatica: implicacbes ecossistémicas e sociais, 2016, Goiania. Anais do XII Simpoésio
Brasileiro de Climatologia Geogréfica, Goiania: Universidade Federal de Goias, 2016. v.1.
p.697-707. (Anexo 3).

5. JARDIM, C. H.; MOURA, F. P. Uso da Terra e Varia¢cdo da Temperatura em Januéria - MG.
In: XIlI Simpdsio Brasileiro de Climatologia Geogréfica - Variabilidade e susceptibilidade
climatica: implicagcBes ecossistémicas e sociais, 2016, Goiania. Anais do XII Simpdsio
Brasileiro de Climatologia Geografica, Goiania: Universidade Federal de Goias, 2016. v.1.
p.744-752. (Anexo 4).

6. JARDIM, C. H.; BANDEIRA, J. V.; SALIM. L. H.; CHAGAS, C. J. Variabilidade das
chuvas e influéncia do relevo na bacia do Rio Pandeiros, Januaria-MG, no segmento temporal
entre 2016-2019. In: Simposio Internacional de Climatologia - VIII SIC, 2019, Belém-PA.
Anais.... Sdo Paulo-SP: Sociedade Brasileira de Meteorologia SBMET, 2019. v. 1. p. 1-10.
(Anexo 5).

7. JARDIM, C. H. Unidades climaticas na bacia do Rio Pandeiros, norte do estado de Minas
Gerais: proposta inicial. (N&o incluso). O artigo foi aprovado no XX ENG — Encontro Nacional
de Gedgrafos. No entanto, em fungdo da pandemia, o evento foi transferido para julho de 2021.

c) Capitulos de livros

8. MOURA, F. P.; JARDIM, C. H. Variacao temporal das chuvas no norte de Minas Gerais:
eixo Arinos, Januaria e Salinas. In: Archimedes Perez Filho; Raul Reis Amorim. (Org.). Os
desafios de Geografia Fisica na fronteira do conhecimento. 1ed. Campinas-SP: Instituto de
Geociéncias-UNICAMP, 2017, v.1, p. 2603-2607. Referéncias adicionais: ISBN:
9788585369163; Home page: <http://ocs.ige.unicamp.br/ojs/sbgfa/issue/view/75/showToc>
(Anexo 6).

9. MOURA, F. P.; JARDIM, C. H. Variacao temporal das chuvas em Januéaria, Carinhanha e
Montes Claros, norte do estado de Minas Gerais. In: Archimedes Perez Filho; Raul Reis
Amorim. (Org.). Os desafios de Geografia Fisica na fronteira do conhecimento. led.
Campinas-SP: Instituto de Geociéncias-UNICAMP, 2017, v.1, p. 2705-2709. Referéncias
adicionais: ISBN: 9788585369163, Home page:
<http://ocs.ige.unicamp.br/ojs/sbgfa/issue/view/75/showToc> (Anexo 7).

10. JARDIM, C. H. Uso da terra e variagdes da temperatura e umidade relativa do ar no baixo
vale do Rio Pandeiros, Januaria-mg. In: PINHEIRO, L. S.; GORAYEB, A. (Org.). Geografia
Fisica e as Mudancas Globais. 1ed.Fortaleza-CE: UFC, 2019, v. 1, p. 1060-1070. (Anexo 8).

11. JARDIM, C. H.; MOURA, F. P.; BANDEIRA, J. V.; SALIM. L. H.; CHAGAS, C. J.
Variabilidade das chuvas na bacia do Rio Pandeiros, Januaria-MG: o periodo de 2008-2018. In:
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PINHEIRO, L. S.; GORAYEB, A. (Org.). Geografia Fisica e as Mudancas Globais. led.
Fortaleza-CE: UFC, 2019, v. 1, p. 1416-1427. (Anexo 9).

d) Resumos expandidos em anais de eventos cientificos

12. JARDIM, C. H.; MOURA, F. P.; COSTA, A. M. A temperatura do ar como indicador de
alteracdo ambiental: bacia do Rio Pandeiros, Januaria-MG. In. VI Workshop Internacional
Sobre Planejamento e Desenvolvimento Sustentavel de Bacias Hidrogréaficas, Uberlandia-
MG, 2017. (Anexo 10).

13. JARDIM, C. H. Uso do solo e variacdes da temperatura do ar no baixo vale do Rio
Pandeiros, Januaria-MG. In: V Forum Brasileiro de Areas Degradadas, 2018, Vigosa-MG.
Anais do V Férum Brasileiro de Areas Degradadas. Vicosa-MG: Centro Brasileiro para
Conservagdo da Natureza e Desenvolvimento Sustentavel, 2018. v. 1. p. 228-232. (Anexo 11).

14. JARDIM, C. H. Variabilidade das chuvas e impactos ambientais em Januaria e Chapada
Gatcha, norte do estado de Minas Gerais. In: V Forum Brasileiro de Areas Degradadas, 2018,
Vigosa-MG. Anais do V Férum Brasileiro de Areas Degradadas. Vigosa-MG: Centro Brasileiro
para Conservacao da Natureza e Desenvolvimento Sustentavel, 2018. v. 1. p. 247-251. (Anexo
12).

e) Resumos simples em anais de eventos cientificos

15. JARDIM, C. H.; MOURA, F. P. Classificacdo das chuvas em Montes Claros, Arinos,
Salinas (Mg) E Carinhanha (Ba) utilizando o Diagrama de Caixa Box Plot In: VII Simpdsio
Internacional de Climatologia (VII SIC): Clima, Variabilidade e Perspectivas Futuras, 2017,
Petropolis-RJ. Anais.... Rio de Janeiro-RJ: SBMET, 2017. v.1. p.92 — 92. (Anexo 13).

16. JARDIM, C. H.; COSTA, A. M; SAMPAIO, J. L. D; MOURA, F. P.; VIANA, J. H. M.
Influéncia da vegetacao nas variagdes de temperatura do ar na bacia do Rio Pandeiros, Januaria
- MG In: VII Simpésio Internacional de Climatologia (VII SIC): Clima, Variabilidade e
Perspectivas Futuras, 2017, Petropolis-RJ. Anais.... Rio de Janeiro-RJ: SBMET, 2017. v.1. p.90
—90. (Anexo 14).

17. JARDIM, C. H.; BANDEIRA, J. V; SALIM, L. H; CHAGAS, C. J. Variacdo local das
chuvas na bacia hidrogréafica do Rio Pandeiros, Januaria-MG In: V11 Simposio Internacional de
Climatologia (VII SIC): Clima, Variabilidade e Perspectivas Futuras, 2017, Petrépolis-RJ.
Anais.... Rio de Janeiro-RJ: SBMET, 2017. v.1. p.91 — 91. (Anexo 15).

Subprojeto 1c

a) Apresentacdo de Trabalhos em Eventos Cientificos

CARVALHO, D. C. F.,; COSTA, A. M.; VIANA, J. H. M.; SAMPAIO, J. L. D.; JARDIM, C.
H. Caracterizacao Fisica e Quimica dos Solos de Vogorocas na Porcdo Norte da Bacia
Hidrografica do Rio Pandeiros, Minas Gerais, In: IV Simpdsio Mineiro de Ciéncia Do Solo
IV e Simpdsio Mineiro de Ciéncia Do Solo, Vigosa, 2017.

COSTA, A. M.; HORTA, I. D. M. F.; SALIS, H. H. C.; VIANA, J. H. M. Zoneamento do
Potencial do Uso Conservacionista como Alternativa as Unidades de Paisagem para a
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Confeccdo do ZAP, In: Workshop Internacional Sobre Planejamento E Desenvolvimento
Sustentavel De Bacias Hidrogréficas, Uberlandia, 2017.

COSTA, A. M.; RIBEIRO, A. H. N.; MOURA, M. S.; MOTA, P. K.; ARAUJO, B. J. R. S.
Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) na Gestdo da Bacia do Rio Pandeiros, MG, In:
I1 Workshop Internacional de Politica de Uso e Governanga de Solo, Piracicaba, 2019.

COSTA, A. M,; SALIS, H. H. C.; CARVALHO, D. C. F.,; RIBEIRO, A. H. N.; FERREIRA, J.
M. L.; VIANA, J. H. M. Indicadores para Avaliagdo da Sustentabilidade: ZAP e ISA, In
Sustentabilidade No Agronegdcio, Manole. Barueri, 2018. Aceito para publicacéo.

COSTA, A. M.;: VIANA, J. H. M.; CARVALHO, D. C. F.; SAMPAIOQ, J. L. D.; JARDIM, C.
H. Fertilidade de Solos e de Sedimentos da Bacia Do Rio Pandeiros - MG, In;: XXXVI
Congresso Brasileiro de Ciéncias Do Solo, Belém, 2017.

TENENWURCEL, M. A.; MOURA, M. S.; COSTA, A. M.; MOTA, P. K.; VIANA, J. H. M,;
FERNANDES, L. F. S.; PACHECO, F. A. L. An Improved Model for the Evaluation of
Groundwater Recharge Based on the Concept of Conservative Use Potential: A Study in
the River Pandeiros Watershed, Minas Gerais, Brazil, Water, 12 (4), 2020.

VIANA, J. H. M.; COSTA, A. M.; CARVALHO, D. C. F.; SAMPAIOQ, J. L. D.; JARDIM, C.
H. Analise Granulométrica e Fracionamento de Areias de Solos e de Sedimentos Da Bacia
Do Rio Pandeiros, Norte de Minas Gerais. In: XXXVI Congresso Brasileiro de Ciéncias Do
Solo, Belém, 2017.

Subprojeto 2

a) Publicacdes em Revistas Indexadas

CHAGAS, C.J.; BANDEIRA, J. V.; SALIM, L. H; CAMARGOS, C. C.; FRANCA, G. P.; SA,
L. P. Avaliacdo da Carga Sedimentar entre os Anos de 2016 e 2019 no Rio Pandeiros, Januaria,
MG e sua Influéncia na Preservacdo Ambiental da Bacia Hidrografica. MG, 2020. MG Biota,
Numero Especial (Em submiss&o).

b) Apresentacédo de Trabalhos em Eventos Cientificos

BANDEIRA, J. V.; SALIM, L. H.; CHAGAS, C. J.; CAMARGOS, C. C.; AUGUSTIN, C. H.
R. R.; JARDIM, C. H.; ARANHA, P. R. A;; COSTA, A. M,; SA, L. P.; FRANCA, G. P.
Estudos Hidrossedimentoldgicos na Bacia Hidrografica do Rio Pandeiros, MG, em um
Contexto Multidisciplinar, X111 Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos | Particulas
nas Américas. Anais...Vitéria: ABRHidro, Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos, 2018.

REIS, P.P.; CHAGAS, C. J.; BANDEIRA, J. V. Estag¢des Hidrossedimentométricas na bacia
do Rio Pandeiros-MG, resumo, VII Simpésio de Ciéncias Agrarias do Norte de Minas Gerais
(VI SCIAGRO), Januéria, 2018.
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REIS, P. P.; BANDEIRA, J. V.; CHAGAS, C. J. Providéncias para inser¢ao dos dados das
estacBes hidrossedimentométricas do Rio Pandeiros - MG no portal Hidroweb..XIlI
Seminéario Anual de Iniciagdo Cientifica do CDTN — SIAC, 2018.

FRANCA, G.P,; SA, L. P.; CHAGAS, C. J.; MOREIRA, R. M.; SALIM, L. H.; BANDEIRA,
J. V. Técnica de Andlise Granulométrica Utilizada em Sedimentos do Rio Pandeiros,
Januéria, MG”, Seminéario de Iniciacdo Cientifica — SIC, Instituto Federal Norte de Minas
Gerais, campus Aracuai, 2018.

BANDEIRA, J. V.; SALIM, L. H.; CHAGAS, C. J.; CAMARGQOS, C. C.; FRANCA, G. P.;
SA, L. P. Aspectos Hidraulicos e o Transporte de Sedimentos ao Longo do Rio Pandeiros,
MG, até o Pantanal Mineiro, Junto a sua Foz. XIV Encontro Nacional de Engenharia de
Sedimentos, ABRHidro, Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos, Campinas, SP, 22 a 25
de novembro, 2020 (aceito para apresentagéo).

Anexo Il — Producdo Académica

Relacéo de teses, dissertacdes, T.C.C., etc., ja concluidos e os em andamento, abrangendo 0s

quatro subprojetos.

Subprojeto 1la

OLIVEIRA, D. A. “Wetland” como unidade hidrogeomorfolégica no contexto de uma
regido semiarida: analise da dindmica do Pantanal da bacia de drenagem do Rio
Pandeiros — MG. Exame de Qualificacdo de Doutorado. 2018. 163p. Programa de Pos-
Graduacao de Geografia. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte-MG.

OLIVEIRA, D. A. Wetland como unidade hidrogeomorfoldgica no contexto de transicao
entre o cerrado e o semiarido brasileiro: analise da dindmica do Pantanal da bacia de
drenagem do Rio Pandeiros — MG. Tese de doutorado. 2019. 341p. Programa de Pos-
Graduacao de Geografia. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, MG. (Defendida).

LIMA, A. C. P. Andlise da distribuicdo espacial de vogorocas em dominio de rochas
siliciclasticas: bacia do Rio Pandeiros-MG. Qualificacdo de Mestrado. 2018. 80p. Programa
de PoOs-Graduacdo de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, MG.

LIMA, A. C. P. Andlise da distribuicdo espacial de vogorocas em dominio de rochas
siliciclasticas: bacia do Rio Pandeiros-MG. Dissertagdo de Mestrado. 2019. 83p. Programa
de Po6s-Graduacdo de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, MG. (Defendida).
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SILVA, P. D. O. Utilizacdo do is6topo ‘Be como método de investigacdo da erosdo em
escala de vertentes. Qualificacdo de Mestrado. 2019. 58p. Programa de Pds-Graduagdo de
Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
MG.

SILVA, P. D. O. Utilizacdo do is6topo ‘Be como método de investigacdo da erosdo em
escala de vertentes. Dissertacdo de Mestrado. 2020. 87p. Programa de Pds-Gradacdo em
Geografia. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
MG. (Defendida).

CARVALHO, D. C. F. Dinamica do processo de deposicéo fluvial no Pantanal Mineiro —
Rio Pandeiros (MG). Trabalho de Conclusdo | (TCC I) do Curso de Geografia. 2016. 22p.
Departamento de Geografia, Instituto de Geociéncias Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte-MG. (Defendida).

CARVALHO, D. C. F. Caracterizacdo de perfis de sedimentacdo fluvial no Pantanal
Mineiro — Rio Pandeiros (MG). Trabalho de Concluséo Il (TCC I1) Bacharelado do Curso de
Geografia. 2017. 50p. Departamento de Geografia, Instituto de Geociéncias Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte-MG. (Defendida).

Subprojeto 1b

MOURA, F. P. Dindmica das chuvas no norte de Minas Gerais. Monografia (Concluséo de
Curso de Graduacédo), Departamento de Geografia - IGC — UFMG. Orientador: Prof. Carlos
Henrique Jardim. Belo Horizonte, 2017.

MOURA, F. P. Variabilidade espacial e temporal das chuvas na regido do Rio Pandeiros;
Dissertacdo (Mestrado), Programa de PoOs-Graduacdo do Departamento de Geografia do
Instituto de Geociéncias da UFMG, Linha de Pesquisa: Analise Ambiental. Orientador: Prof.
Carlos Henrique Jardim. Previsao de término no segundo semestre de 2020.

Subprojeto 2

FRANCA, G. P. Contribuicéo de Sedimentos para Area do Pantano na Bacia Hidrogréafica
do Rio Pandeiros. Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao IFNMG — Campus Januaria
do Programa de Graduacdo em Engenharia Agricola Ambiental. 2019.

CHAGAS, C. J. A influéncia da carga sedimentar na modelagem de pantano do Rio
Pandeiros, formado em &rea tropical semilmida. Projeto de doutorado em Técnicas
Nucleares na Indlstria e Meio Ambiente, em andamento. Pds-graduacdo do Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear. Previsdo de término em 2022.



70

Anexo Il — Transferéncia de tecnologia

Conforme proposta de projeto encaminhada para o edital 13/2014 previu-se no item que trata
dos objetivos gerais a:

formac&o e desenvolvimento de recursos humanos com capacidade técnica e cientifica
para lidar com problemas de impactos ambientais e sua contencéo no estado de Minas
Gerais, 0 que inclui a transferéncia de tecnologia de analises de campo e laboratério
para os alunos do Instituto de Geociéncias da UFMG, e do Instituto Federal do Norte
de Minas (IFNMG), Januaria-MG, aonde sera realizada a maior parte das analises de

sedimentos.

A capacitacdo técnica contou com a participacdo direta e indireta de toda equipe do projeto, de
colaboradores internacionais, de bolsistas e aconteceu de forma diversa desde o inicio dos
trabalhos, através de bolsas de iniciacdo cientifica, aulas no campo para os graduandos do
IFNMG, reunides com a comunidade local, seminérios, workshop, palestras e minicursos, como

segue:

01/06/2016 — Participacdo no WORKSHOP SUSTENTABILIDADE DA BACIA DO RIO
PANDEIROS em Januaria, promovido pela Comissdo Pandeiros em parceria com Ministério
Pablico/MG, FAPEMIG, CEMIG e IEF. Participantes: Dr. Jefferson Vianna Bandeira (palestra
como Coordenador Geral do Projeto) — CDTN; MSc. Claudio José Chagas (subprojeto 2); Dr.
Diego Alves de Oliveira (palestra como representante do subprojeto 1a — IGC; Prof. Dr. Carlos

Jardim (palestra como coordenador do subprojeto 1b e 1c) — IGC.

20/09/2016 — Participacao no | Forum de Pesquisa e Extensdo em Ciéncias Agrarias, no IFNMG
— Campus Januaria, quando o coordenador Dr. Jefferson Bandeira proferiu palestra sobre os

Aspectos Hidraulicos e Sedimentoldgicos do Projeto.

07/07/2017 — Aula de campo, no rio Catolé, no municipio de Bonito de Minas sobre
Hidrometria e Sedimentometria. As aulas contaram com esclarecimentos sobre algumas
variaveis no campo da Hidrologia e puderam ser testadas com a préatica no corpo hidrico local.
Ministrada por Claudio José Chagas, auxiliado por Robson Lage, Dovenir Francisco e Elenisio
Fonseca — CDTN.

Essa aula foi publicada no site do Instituto Federal do Norte de Minas, campus Januaria, como

segue na integra:
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Académicos do Curso de Engenharia Agricola e Ambiental aprendem na préatica a

medicao de vazao e guantificacdo de sedimentos em rios

Publicado: Quinta, 13 de Julho de 2017.

No dia 07 de julho, os académicos do 7° e 9° periodos do curso de Engenharia Agricola
e Ambiental do IFNMG Campus Janudaria, acompanhados pelo professor Danilo
Ribeiro, foram ao rio Catolé onde tiveram a oportunidade de aprender, na pratica, a

medicdo de vazdo e quantificacdo de sedimentos em rios por métodos de alta precisao.

A pratica foi realizada com auxilio da equipe do Centro de Desenvolvimento da
Tecnologia Nuclear (CDTN) de Belo Horizonte, que levaram varios equipamentos
utilizados por eles no projeto “SUSTENTABILIDADE DA BACIA DO RIO
PANDEIROS — MG: DINAMICA DE VERTENTES DA BACIA DO RIO PANDEIROS”
que estdo desenvolvendo na Bacia do Rio Pandeiros, com recursos provenientes do
Edital n. 13 de 2014 da FAPEMIG/Pandeiros. O Projeto é coordenado pelo
pesquisador do CDTN Dr. Jefferson Vianna Bandeira e tem o IFNMG Campus Januéria

Como parceiro.


https://www.ifnmg.edu.br/noticias-jan/noticias-2017/16029-academicos-do-curso-de-engenharia-agricola-e-ambiental-aprendem-na-pratica-a-medicao-de-vazao-e-quantificacao-de-sedimentos-em-rios
https://www.ifnmg.edu.br/noticias-jan/noticias-2017/16029-academicos-do-curso-de-engenharia-agricola-e-ambiental-aprendem-na-pratica-a-medicao-de-vazao-e-quantificacao-de-sedimentos-em-rios
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Inicialmente, o pesquisador Claudio José Chagas, da equipe do CDTN apresentou o

projeto aos estudantes e os equipamentos utilizados para medicdo da vazdo e de
sedimentos, posteriormente todos foram ao rio e puderam aprender como utilizar os
equipamentos durante a medicao da vazéo e coleta de sedimentos do rio Catolé, um dos
principais afluentes do Rio Pandeiros. Para medicdo da vazao foram utilizados o
molinete e o FlowTracker e a quantificacéo de sedimentos feita por equipamentos que

determinam os solidos em suspenséo e os solidos arrastados no fundo do rio.
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Assim, a pratica foi de encontro com 0s conhecimentos adquiridos nas disciplinas do
curso de Engenharia Agricola e Ambiental e proporcionou interacdo entre os discentes
e profissionais da area ambiental que integram a equipe do CDTN.
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18 a21/09/2018 — Participacdo no VII Simposio de Ciéncias Agrérias do Norte de Minas Gerais
(VI SCIAGRO) que é um evento tradicional promovido pelo IFNMG no campus de Januéria,
cujo tema proposto para 2018 foi: Norte de Minas Gerais: conservando dgua em ambiente
de mudangas. Em parceria com o Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN)
e o Instituto de Geociéncias (IGC) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), o0 evento
apresentou resultados das pesquisas realizadas por estas instituicdes na Bacia do Rio Pandeiros,
com discussdes e sugestdes de usos do solo que favoregam a sustentabilidade da agricultura e
pecuaria na regido. Considerando a escassez hidrica crescente e os problemas de eroséo no solo,

essas discussdes ocorreram na forma de palestras e minicursos.

Participantes do VII SCIAGRO

Fonte: acervo do IFNMG

O objetivo do simposio foi 0 de promover a disseminacdo do conhecimento na area de ciéncias
agrarias para académicos, professores, pesquisadores, profissionais da area e produtores rurais

da regido do semiarido mineiro.

Sendo assim, nossa participacdo ocorreu em forma de palestras e minicursos ministrados nas

dependéncias do IFNMG durante os quatro dias, cujos temas foram:
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Palestras
A origem do aporte de sedimentos no Pantanal Mineiro: MSc Claudio José Chagas —
CDTN.

Estudos hidroquimicos e isotopicos nas bacias dos rios Pandeiros e Peruagu: MSc

Vinicius Gongalves Ferreira— CDTN

O uso do radénio como tracador para identificacdo da descarga de aquiferos: MSc
Claudio José Chagas — CDTN.

Andlise Espacial como ferramenta de gestdo de recursos hidricos: Prof. Dr. Paulo
César Horta Rodrigues — CDTN.

Evolucdo e principais caracteristicas geomorfolégicas da bacia do Rio Pandeiros:
Profa. Dra. Cristina Helena Ribeiro Rocha Augustin (IGC).

Uso de radionucleidos naturales y artificiales para evaluar la redistribucion de suelo:

Alexander Dario Esquivel Lopez — Universidad Tecnologica de Panama, UTP.

Minicursos

IsGtopos estaveis em hidrologia e estudos ambientais: Prof. Dr. Rubens Martins Moreira
e Dra. Elizangela Santos — CDTN.

Nogcbes de Hidroquimica e Qualidade das Aguas: Prof. Dr. Carlos Alberto de Carvalho
Filho e MSc Vinicius Gongalves Ferreira — CDTN.

Técnicas de levantamento e analise de dados em Climatologia: Felipe P. Moura — IGC.

Geomorfologia da bacia do Rio Pandeiros: Base proposta de desenvolvimento

sustentavel: Profa. Dra. Cristina Helena Ribeiro Rocha Augustin — IGC.

Estudos hidrométricos e sedimentométricos em bacias hidrograficas: Estudo de caso do

Rio Pandeiros, MG: Dr. Jefferson Vianna Bandeira.

Processos erosivos acelerados e ocorréncia de vogorocas: MSc Arnon Costa Pereira de
Lima— IGC.

Solos arenosos, classificagdo, caracteristicas e perspectivas de uso: estudo de caso da
bacia do Rio Pandeiros: Dr. Jodo Herbert Moreira Viana — EMBRAPA.
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Além das palestras e minicursos houve participacdo na sessdo poster com o trabalho: Estacfes
Hidrossedimentométricas na Bacia do Rio Pandeiros. Patricia Pos dos Reis (bolsista de IC) e
Dr. Jefferson Vianna Bandeira (orientador) — CDTN.

FAVASCIAGROD ~

R

Fonte: https://www.ifnmg.edu.br/noticias-jan/noticias-2018/19377-vii-sciagro-foi-realizado-

com-entusiasmo-pela-comunidade-academica-do-ifnmg-campus-januaria

03/05/2019 — segunda aula de campo ministrada por MSc. Claudio José Chagas (CDTN) para
os alunos do IFNMG, ocorrida no mesmo local, rio Catolé, e teve énfase na medicao de vazao.

Ministrada por Claudio José Chagas, auxiliado por Robson Lage e Dovenir Francisco — CDTN.

27/08/2019 — Apresentacao do estado da arte na reunido do Conselho Consultivo do Refugio
Estadual de Vida Silvestre do Rio Pandeiros, da Area de Protecio Ambiental do Rio Pandeiros,
da Area de Protecio Ambiental Coch4 Gib&o e do Parque Estadual VVeredas do Peruacu, em
Januaria, MG, com a apresentacdo dos resultados preliminares sobre os impactos ambientais da
bacia pelo Coordenador Geral do Projeto, Dr. Jefferson Vianna Bandeira e pela coordenadora
do Subprojeto la: Dra. Cristina Helena Ribeiro Rocha Augustin, com a participacdo do MSc.
Claudio José Chagas, do Subprojeto 2 — CDTN e de Gabriel Pires de Franca — IFNMG.


https://www.ifnmg.edu.br/noticias-jan/noticias-2018/19377-vii-sciagro-foi-realizado-com-entusiasmo-pela-comunidade-academica-do-ifnmg-campus-januaria
https://www.ifnmg.edu.br/noticias-jan/noticias-2018/19377-vii-sciagro-foi-realizado-com-entusiasmo-pela-comunidade-academica-do-ifnmg-campus-januaria

